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DE LÀ HOUILLE , DE SES QUALITES ET DE SA 
CARBONISATION ^U CONVERSION EN COKE, 
POUR L'USAGE DES HAUTS FOURNEAUX ET LE 
TRAVAIL DU FER. 

La houille peut être classëe en charbon brun 
et en charbon noir. Le premier, auquel on donne 
quelquefois le nom de nouille ligneuse, se trouve 
le plus ordinairen^nt dans les terrains d'alluvion. 
Il contient , outre du bois charbonné et du bitu- 
me , d'autres principes végétaux et é^es débris de 
plantes en partie décomposées , qui indiquent suf- 
fisamment l'origine de cette espèce de houille. 

La houille ligneuse, ou le charbon brun, est 
évidemment un produit des alluvions ; on la . 
trouve toujours dans les terrains bas , et elle sem- 
ble y avoir été formée de troncs d'arbres amon- 
celés après avoir été enfouis, par l'effet des inon- 
dations , sous des lits de glaise , de sable ou de 
gravier. La partie ligneuse y a probablement 
éprouvé , jusqu'à un certain point , la fermenta- 
tion propre aux végétaux , sous la pression des 
tçrres superposées. Dans quelques échantillons de 
cette houille, la fibre végétale , ou le grain ou fil 
b'gneuX) est encore visible dans une partie, tan- 
3* Partie. i 
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dis que de l'autre on le voit transforme' en houille 
nnbfralè." ' 

En Angleterre oh trouve cette espèce de houille 
en masses très considérables à Bovey Heathfield, 
près d'Eneler. Plusieurs des couches y sont par- 
tagc'cspar d'a\itres couches de glaise et de gra- 
vier^ k iilus bajtè des êonijies houilleuses est de 
l'j pieds d'épaisseur, et repose sur un lit de glaise 
sous lequel on aperçoit une couche de sable fort 
ressemblant à celui des rivages de la mer. La 
houille qui est immt-diaiemenl au contact de U "' 
glaiïc a une coiilcâr brune , et semble traversée 
pat- celt* dernière substance. Dans d'autres par- 
ités là ieouclle houiltcuse se prolonge en onduta- 
lions et a l'aspect de racine» d'arbres; vers le 
milieu de la couche la plus inférieure , le char- 
)>on est plus compacte, et sa couleur approche 
davantage du noir; il est presque aussi pesant que 
la houille comînuBe. On a cru reconnaître que 
le bois dont est formée la houille de Bovey est 
le 'sapin, et cela est d'autant pins probable que 
Ae gros troncs de sapin, attaches encore par leurs 
raciuL-s au sol , se trouvent dans le voisinage. Ces 
arbres cnt probablement été déposé» en ce lieu 
pardesiînondatioas siiccessives , à l'époque où les 
, pai'ties les plus élevées du sol étaient recouvertes 
de forêts iValives cl de gazons tourbeux. 11 existe 
présde Cologne un grand dépôt de Semblable 
nature ,'^ui î'élcnd à phisienrs heues; sa profon- 
deur est de cinquante pieds , et le fond est re- 
couvert 'd'un lit de gravier qui a depuis donze 
jusqu'à vingt pieds d'épaisseur. Des troncs d'ar- " 
brcs, (épî>rd de leurs branches, sont comme 
««liasses dans cette ho«dl« ; ce qui prouve qu'ils 
y, ont »il<î irfiaSporlés d'une certaine dislance. 
ëbosc siïigiilièi'e, on y a trouvé incrustées d«s co- 
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ques de certains fruits osseux indigènes de Tin- 
dostan et de la Chine-, accompagnées dUme sub- 
stance résineuse odorante. En examinant cette 
espèce de houille ligneuse , nous pouvons , pour 
ainsi dire , prendre la nature sur le fait , pour ce 
qui est de fa formation encore imparfaite de la 
nouille véritable. Dans plusieurs marais tourbeux 
les couches inférieures sont compactes et se rap- 
prochent beaucoup du tissu et de l'aspect de la 
nouille ^quelques personnes affirment même qu'el- 
les ont observé le passage de la tourbe à la houille. 
Ces 'formations de charbon minéral sont proba- 
blement d^une époque moins reculée que celles 
de la houille ordmaire; et cependant on ne peut 
les rapporter qu'à des temps bien anciens et à 
quelque grande catastrophe, seule manière d'ex- 
pliquer le transport dans les climats septentrio- 
naux des productions du tropique. L'origine vé- 
gétale de la houille étant une fois admise , nous 
ne sommes pas arrêtés par la difficulté de nous 
rendre compte d'une accumulation suffisante de 
carbone pour sa production dans tous les lieux 
où on la découvre et où on l'exploite à de si 
grandes profondeurs. Dans l'enfance du monde, 
la presque-totalité de sa surface n'était qu'une 
vaste et épaisse forêt , interrompue seulement par 
d'immenses marais recouverts eux-mêmes de vé- 
gétaux. Quel énorme amas de matière végétale 
n'a-t-il pas dû se faire pendant une longue suite 
de siècles ! Cette matière végétale a pu facile- 
ment être transportée par des inondations et ac- 
cumulée en certains lieux. A mesure que les eaux 
se sont évaporées dans l'air, ou ont été absorbées 
dans le sein de la terre , les substances qui flot- 
taient à leur surface se sont affaissées , et il est fa- 
cile de CjMicevoir comment les terres charriées 
sabs^épemment par de nouvelles inondations ont 
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pu recouTrir la matière végétale de couches plus 
ou moins épaisses. De semblables effets ont dû se 
renonveler plasienrs fois j et dès lors la stratifi- 
cation de la houille se tronre expliquée d'une 
manière très plausible. 

La plus grande difficulté que l'on puisse objec- 
ter à cette origine supposée et à la formation de 
la houille , c'est la régularité dans l'arrangement 
des couches , et la fréquente succession des cou- 
ches très minces dans un même ^te. Ces filons sont 
trop minces et trop réguliers pour aroir été four- 
nis par de grands végétaux , à moins que ceux-ci 
n'aient été préalablement portés à l'état de dé- 
composition complète. Mais ces filons peuvent 
devoir leur origine à des plantes aquatiques j à 
des mousses qui ont cru sur les lieux après cha»- 
que inondation successive. Dans la plupart des 
houillères l'on trouve des couches très minces 
d'une espèce de suie charbonneuse ; ce qui sem- 
ble favoriser l'opinion que l'on pourrait se^ for- 
mer de la production des filons par l'effet des 
inondations. En effet, la pression et le temps suf- 
fisent seuls pour occasioner partiellement de sem- 
blables effets , ainsi que le prouve le tassement et 
la solidification de substances, primitivement dans 
un état de laxité , qui se sont trouvées abandon- 
nées dans les mines au moment où l'on enlevait 
les soutiens des toits de galeries , et qui, en peu 
d'années après Taffaissement des couches terreu- 
tes, sont aevenues méconnaissables. Dans la re- 
cherche des causes naturelles, nous sommes peut- 
(*tre trop enclins à en mesurer la puissance sur 
l'échelle de nos moyens artificiels , et d'après des 
observations qui n'ont eu de durée que le court 
espace de la vie humaine. Cette considération 
s'applique principalement à un autre genre d'ob;» 
jection faite à l'origine végétale de U houille ^ et 
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que l'on a tirëe avec une grande assurance de 
rimpossibilité où l'on est d'obtenir des substances 
végétales tellement pressées et enfouies qu'on 
puisse artificiellement produire des bitumes sem- 
blables à ceux dont le charbon se trouve tou- 
i'ours plus ou moins imprégné dans toutes les 
louilles. Les éléments de ces bitumes existent 
dans les végétaux ; il ne nous manque peut-être 
qu'un laboratoire et des instruments convenables 
pour en opérer la combinaison dans l'ordre et les 
proportions requises. L'action connue du chlore 
et cie l'acide nitrique sur les végétaux , les com- 
posés particuliers qui en résultent dans de cer- 
tains cas , et qui se rapprochent de quelques corps 
inflammiibles , indiquent assez tout ce qu'un con- 
cours de circonstances plus faciles à imaginer 
qu'à décrire méthodiquement a pu produire , 
pendant la longue succession des siècles , sur des 
masses enfouies à de grandes profondeurs, et sou- 
mbes i une énorme pression , dont l'effet d'ail:'^ 
lenrs a pu être augmenté encore par les immen- 
ses bouleversements du globe. A ne comparer 
même, avec les ressources infinies du vaste labo- 
ratoire de la nature , que les instruments faibles 
et bornés de nos recherches , et avec les myriades 
d'années qui ont passé sur ce globe , que les mo- 
ments si courts qui nous sont donnés, nous deman- 
derons s'il est un seul chimiste qui, s'étant livré 
à des travaux de rechei'che , n'a pas retrouvé au 
moins une fois dans sa vie , dans quelque recoin 
de son laboratoire , une substance per^due de vue 
pendant un temps plus ou moins long , et qui ait 
offert à son étonnementune manière d'être tout- 
à-fait opposée à l'espoir qu'il en avait conçu d'a- 
près les propriétés connues des composants ? 
' Quant à la houille ou charbon noir, les miné- 
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ralogistes en ont é^mn^rë une grande quantité 
d'espèces, de sous-eapèces et de variëtës. Plu- 
sie.urs d'entre elles passentsouv^nt, dans laçiéme 
mine , par ^es gradations insensibles , de l'une 
dans l'autre. Sous le point de vue de l'économie 
domestique et des arts , les Anglais dist^ûiguent 
principalement les yariétës impoirtantes de.ciiar-i 
non noir, telles que la houille du Stratfordshire 
et la houille collante, connue k Londres squs le 
npm de sea^coal, ou charhon de mer. La houille 
noire est composée. de chs^rbpn,de bitume et d^ 
manière terreuse: c'est cette '4pi^ière qui produit 
les cendres que l'on retrouve après la coipbustion 
de la houille. Ces cendres variient | ainsi qu'oa l'a 
vu dans un article précédent : elles vont de a jus- 
qu'à 20 pour cent en poids de la houille brûlée ^ 
la matière combustible est, dan» la houille, dans 
la proportion de 80 jusqu'à 98 pour loo. • 

Le gisement le plus ordinaire de la houille est 
le çrès argileux } jamai^ oq n'en tr^UM^ dans la 
çr^e 9 et rs^rement dans le calcaire dur i> La hiouikle 
est en filons très vçi^riables pour l'épaisseur^ et qui 
ont depuis quelques pouces jusqu'à plusieurs toi- 
ses. Ces filons ont une étendue plp&ou mbins bor- 
née } ils sont superposés les- uns ^n% autres , et se 
.trouvent séparés par des bancs de glaise ou de 
pierres. On appelle houillère la série dés filons 
placés par contmuité dans .un même lieu. Cha- 
cune d<î ces houillères jotiit en. particulier d'une 
série de filons qui lui appartient , et qui ne pa- 
raissent pas avoir de connexité avec ceux des 
houillères voisines. 

Les couchesdiverscs qui accobapagnent la houille 
consistent en général en lits argileux où l'on ren* 
contre souvent des coquilles de itioules fluviatiles, 
des scissures remplies de grès tendre de plusieurs 
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sortes, dies rognons argileux imprf^aés de bitume^ 
et des lits de minerai de fer. Un grand ngnibre de 
ces couches offrent. en quantité des impressions 
de végétaux, au: nombre desquelles on distingue 
très visiblement , et d'une manière certaine et 
incontestable , des espèces de fougères et d'autres 
plantes qui appartiennent ou à des genres incon- 
nus ou aux climats des tropiques. 

Assez fréquemment le banc terreux que Ton 
trouve sous une couche de houille est semblable 
à celui qui la recouvre , et ce même ordre de si- 
militude entre deux bancs se répète jusqu'aux 
couches les plus inférieures. Quelquefois aussi un 
simple banc de pierre d'une grande épaisseur 
partage deux couches de houille. D'autres fois 
encore il n'y a qu'un stratum très mince et très 
léger d'argile ocreuse et durcie entre deux cou» 
cbes de houille. 

U peut y avoir 4^ nombreuses couches ou filons 
dans une même houillère; mais il est très rare 
qu'on en exploite phis de trois. Quel que soit en 
général le plus ou moins d'épaisseur de ces cou- 
ches , la puissance de chaque filon se conserve 
la même dans toute spn étendue quand il ne s'est 
as trouvé interrompu par quelque accident dans 
es bancs terreux qui l'isolent. Cette observation ^ 
très générale , n'offre cependant pas une règle 
sans exception , et l'on a vu parfois le même fîlon 
devenir plus étroit ou plus large , plus mince ou 
plus épais y de distance en distance ^ ou bien être 
mtersecté par des espèces de dépots de matières 
incombustibles. Tout cela est accidentel, relati-r 
vement à la masse des circonstances observées. 

Il est rare que l'on se décide à exploiter à une 
grande profondeur un filon qui présente une 
épaisseur moikidre de 2 pieds» Le banc situé au- 
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dessus de la conche hooiUeiise porte le nom de 
toii, et celai iininëdja.tement au-dessous s'appelle 
le plancher, La facilité de Teiploitation dépend 
b^ncoup de la compacité de la pierre qui forme 
le toit , non seulement sous le rapport de la soli- 
dité et de l'absence du danger des éboulements , 
mats encore parce que, pour être préserré de l'in- 
ondation , résultat de l'infiltration des eaux su- 
périeures dans la pierre, il faat que celle-ci soit 
peu perméable. L'assècbement du puits et des ga- 
leries d'exploitation est une condition indispensa- 
ble 7 et , d'un autre coté , on a tu souvent qu'il 
fallait renoncer à une exploitation abondante et 
facile sous tous les antres rapports, à cause des 
frais d'étai de la voûte. Dans beaucoup de loca- 
lités , les toits ne sont composa que d'argile dur- 
cie et imprégnée de bitume , parsemée de pyrites 
martiales. Quand un tel toit vient à s'affaisser et 
se trouve en contact avec l'ean «t avec du menu 
charbon , produit de l'exploi'^ation , il ne manque 
guère de s'enflammer spontanément, et la con- 
flagration s'étend souvent à toutes les parties de 
la houillère : voilà pourquoi les bouilleurs sont 




éboulement, et d'interdire tout accès à l'air né- 
cessaire pour l'inflammation. 

Les filons houilleux sont assez fréquemment 
courbes : dans ce cas, sur leur prolongation ils 
enveloppent une masse qui se trouve remplir 
une concavité, le filon s'abaisse sur un c6té de 
la houillère, et se relève de l'autre. C'est là la 
situation qu'affectent les filons dans la vaste houil- 
lère qui se trouve, en Angleterre, dans la partie 
méridionale du pays de Galles; ils s'étendent 
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de Cette manière au*delà de cent milles anglais 
(55 lieues communes). A Clee Hills, dans le 
Shropshire, l'ëtendue des houillères n*a pas'plus 
d'un mille. K.Ashhjr^Wolds, dans le Leicester* 
shire , on exploite , vers le point central de là 
houillère , tm filon à la profondeur de i/\o mètres 
environ \ mais ce filnn se relève sur les c6tés , et 
vient aboutir à la surface du sol , à distance d'en- 
viron 5 milles entre ses deur eitrëmitës. La pro- 
fondeur à laquelle se trouvent les filons est très 
variable , et ils diffèrent non moins par leur in- 
clinaison, dans les houillères même les plus rap- 
prochées entre elles. Quelques unes de ces houn- 
1ères s'étendent sans interruption , mais en ondu- 
lant, sur toute une province. 

Sur la côte orientale de l'Angleterre , les filons 
déclinent généralement , c'est-à-dire que , dans le 
langage des bouilleurs,- ils s' en/bncent vers le 
sud-est, tandis que, sur la côte occidentale, les 
cotichcs sont plus fréquemment jetées dans des 
directions diuérentes et opposées par des Jailles, 
ou, comme les appellent les ouvriers , des chiards. 
Ces espèces de brisures se trouvent remplies de 
glaise ou de pierres de différentes espèces. 

Dans quelques cas les filons houilleux bordent 
la faille et descendent sur ses côtés jusqu'à 1 5o 
mètres; et le mineur, après les avoir ainsi suivis, et 
avoir passé en dessous de \a.Jaille, au lieu de 
retrouver le filon du côté opposé de celle-ci, ne 
rencontre plus que des bancs de pierre ou de 
glaise; il ne sait plus souvent comment se diriger 
pour retrouver le filon ainsi interrompu. Si le 
stratum de pierre est de la même qualité que 
ceux que l'on avait rencontrés en creusant le 
puits d'exploitation , le mineur se trouve par là 
«n état de déterminer la distance exacU «atx^ 
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banc terreux et la houille qu'il recherche. Maû 
si la pierre diffère totalenient de celle de tous le^ 
bancs trouvés au-dessus de la houille^ le mineui 
doit être assuré que le stratum qu'il recherche 
est encore plus bas que le point où il a pénétré, 
Mais à quelle profondeur? C'est ce que le son- 
dage ou des fouilles peuvent seuls lui apprendre, 
n arrive néanmoins assez souvent que deux od 
un plus grand nombre de bancs de pierre ou d'ar- 
gile durcie, trouvés à des profondeurs diverses, 
sont si exactement semblables entre eux pour l'as- 
pect et même par leur nature intime , qu'il sérail 
impossible d'en faire la différence : en pareil cas . 
l'on est forcé de percer le banc pour s'assurei 
de son épaisseur et pouvoir examiner la natur€ 
des bancs qui sont au-dessous , moyen à l'aide 
duquel on parvient à reconnaître l'identité du 
stratum que l'on recherche. Le. genre d'inclinai- 
son du filon vers la /aille peut aussi servir à la 
détermination de la direction ^u premier , pourvu 
cependant qu'il n'ait pas été brisé par accident 
avant de venir en contact avec la faille , ce qui 
malheureusement n'est que trop souvent le cas. 
Chaque lit de houille dans une nouillèrc offre de 
certains caractères à l'aide desquels on eu peut 
reconnaître l'identité. Malgré la variation dans 
les profondeurs auxquelles il se jette , son épais- 
seur et les qualités du toit^ct du plancher, ainsi 
que celles des bancs supérieurs et inférieurs, ser- 
vent en général à individualiser le filon que l'on 
veut suivre , malgré les déviations qu'il peut 
éprouver , et qui varient dans tous les degrés de 
1 échelle entre Tafileurement du sol et uue pro- 
fondeur de 5oo pieds. Les mines les plus pro- 
fondes qu'il y ait en Aneleterre , par exemple , 
t celles du ^orthamberland et celles du comté 



( II ) 

de Durham ; plusieurs de ces mines sont exploi- 
tées à plus de 280 mèlres au'-dessous ie la surface 
du sol. Le filon le plus puissant connu en Angle- 
terre , et qui joigne à une grande épaisseur une 
certaine étendue, se trouve dans le Staffordshirc : 
il a 28 pieds français d'épaisseur. Les charbons qui 
se trouvent à la partie supérieure , au centro et k 
la partie basse de ce filon, diilerent entre eux de 

Îualité. M. Keir, qui a fait Thistoixe minera logique 
c la partie méridionale du Staffbrdshire , assure 
que sur l'épaisseur de ce puissant filon on trouve 
superposées treize espèces différentes de bouille. 
La plus haute , cpii est très compacte , est ména- 
gée par les mineurs comme un toit solide qui fa- 
vorise l'exploitation des couches inférieures. Le 
lit principal dclahouillère de Ashhy de la Zouch 
a 12 pieds d'épaisseur, mesure française; les cou- 
ches supérieures et inférieures de. ce filon varient 
également en qualité, et la première, beaucoup 

ÎTus compacte, sert de toit pour l'exploitation. 
)ans tout le reste de l'Angleterre ou de la pro- 
vince de Galles , il y a peu de filons qui excèdent 
6 ou 9 pieds d'épaisseur; mais quelque faibles 
que soient les filons, on peut toujours observer 
une différence de qualité dans les trois couches 
superposées dout ils sont formes. M. Keir a rap- 

Î>orté un fait très curieux à l'égard du filon houil- 
er principal du Staffordshirc. Dans une partie, 
sur le prolongement de ce filon , la couche supé- 
rieure abandonne la couche inférieure , s'en sé- 
pare, et vient aboutir en forme de vé^ét^tiojQ à 
la surface du sol. L'intervalle qui sépare alors les 
deux couches du filon se trouve d'abord occupé 

f>ar une argile endurcie que les bouilleurs appel- 
ent bitid ou clunch; mais k mesure que cet inter- 
valle s'élargit, la pierre argileyxs^ d^x'>&\k\.^V^'^\xv 
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en plus dure, jusqu'à faire feu avec le briquet. 
Les filons houilleux , indépendamment des 
/ailles , qui sont l'accident le plus fréquent qui 
vienne en interrompre la suite, offrent à l'obser- 
vation de très curieuses contorsions, que l'on 
trouverait difficiles à expliquer , à moins de sup- 
poser une force latérale qui a dû les comprimei 
par une action imprimée en zig-zag. Dans quel- 
ques cas, une partie du stratum est inclinée, e1 
l'autre partie verticale. Près de la ville de Man- 
chester, on a un exemple très remarquable de 
cette disposition du fîlon houiller. 

S'il est utile d'encourager par tous les moyens 
possibles la recherche des houillères , il n'est -pan 
moins important de se prémunir contre la flat- 
teuse espérance, que beaucoup de personnes ca- 
ressent, qu'il suffit de creuser avec les précautions 
convenables sur tous les sols dont la nature esl 
celle des terrains houillers , pour en être exonère 
et récompensé par une abondante récolte d< 
houille, après des travaux plus ou moins longi 
et patients. L'Angleterre est sans contredit h 

§ays de l'Europe où les capitaux les plus consi- 
érables , confiés à l'expérience d'habiles bouil- 
leurs , ont été consacrés à ce genre de recherches^ 
il faut cependant savoir qu'un résultat certain d< 
ces travaux a été que sur plus d'un tiers du so 
britannique les tentatives seraient sans succès 
non pas pour se procurer de la houille , on er 
trouve presque partout, mais pour en obtenir d< 
bonne qualité, et à des conditions avantageuses 
Lés filons houilleux sont très fréquemment ac- 
compagnés en Angleterre de 'couches peu épaisse: 
d'un minerai de fer argileux compacte. Cette es- 
jjèce de pierre est de couleur brune ou grise fer- 
rée/ sa pesanteur est âsseï ordinairement tripb 
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de celle de l'eau. La bonne qualité rend commu- 
nément au-delà de 3o pour loo de fer. On trouve 
même , parmi les bancs qui recouvrent la houille, 
des nodules de ce minerai intersectés , et on les 
exploite pour en obtenir du fer. Dans ces derniers 
temps, l'existence de ce minerai de fer houilLer a été 
observée sur difiTérents points en France, et c'est 
principalement à Montchanin , dépendant de la 
concession du magnifique et vaste établissement du 
Greusot, où le minerai bouiller se trouve asseï 
abondamment, que l'exploitation en deviendra 
très profitable a la compagnie qui s'en occupe. 

La consommation de la houille , tant crue qu'à 
l'état de coke, pour les usines de l'Angleterre, 
surpasse tout ce que l'imagination pourrait 
concevoir. On assure que dans les seuls forges de 
MM. Ferraday, dans le Staffordshire , il s'emploie 
par semaine i,ooo tonnes de combustible , ce qui 
égale l'énorme masse de i,oi5,ooo kilogrammes, 
ou 62,780,000 kilogrammes par an pour ce 
seul établissement. 

La houille est un combustible précieux , prin- 
ipalement à cause du coke que l'on en fait par 
un procédé particulier de carbonisation; mais 
il faut remarquer qu'il n'y a que peu d'espèces de 
houille dont on puisse obtenir un coke propre à 
l'usage des hauts fourneaux et au travail subsé- 
quent du fer. C'est faute d'avoir observé avec 
assez d'attention la nature du coke et l'effet 
qu'il produit dans cette fabrication, qu'il s'est 
élevé contre son emploi, pendant bien long-temps, 
un préjugé funeste , et que plusieurs fabricants ont 
éprouvé des pertes considérables. Si la houille 
que l'on veut employer ne produit pas un coke 
a la fois compacte , peu terreux et bien dessoufré , 
il n'aura pas de succès. Quand à ces qualités U 
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coke joint celle d'être encore un peu coUftnt, 
quoique totalement dëbituminisé , c'est-à-dire de 
se prendre en une masse que liés Anglais appellent 
galette, cake , d'avoir l'aspect d'une fritte ou de 
la porcelaine, il est d'une qualité' supérieure. La 
houille qui produit un tel coke est d'autant plus 
avantageuse que les moindres fragments, qui sous 
cette forme ont ordinairement peu de valeur, 
peuvent être utilises pour la fabrication du coke , 
opération pendant laquelle ces fragments se sou- 
dent entre eux , et offrent ensuite des morceaux 
volumineux . 

DES VARIÉTÉS DE LA HOUILLE NOIRE, ET DE 
LEUR VALEUR RESPECTIVE. 

L'objet spécial 4.6 cet ouvrage étant le travail 
des hauts fourneaux pour l'exploitation des nu- 
nerais de fer , l'affinage de là fonte ou fer cru , 
et les emplois principaux du fer malléable , il sem- 
blerait que nous ne devrions considérer la houille 
que dans ses rapports avec le fer. Cependant, pour 
assigner la valeur de ce combustible et l'oppor- 
tunité d'une exploitation de houillère par le pro- 
ftriétaire d'un haut fourneau, il convient réel- 
ement de fixer l'emploi et la valeur des différen- 
,tes variétés de houille qu'il aura à sa disposition ^ 
il lui importe de faire un triage de ses produits. 
La portion la plus convenable à son exploitation 
aya^nt été séparée , il faut qu'il apprécie la valeur 
du reste pour différents arts. Voilà pourquoi en 
même temps que j'indiquerai le meilleur coke 
pour l'usage d'un haut fourneau , je donnerai un 
aperçu de ce que chaque variété de houille peut 
produire en gaz pour l'éclairage : car c'est au- 



( i5) 

i'ourd'hui un des emplois les plus lucratift de la 
touille. 

I^es Anglais , qu'une longue expérience a mis 
à portée de bien juger des qualités de la houille , 
ont reconnu toutes les nuances qui en différen- 
cient les variétés. Mais pour se renfermer dans 
les limites que prescrivent les travaux de leurs 
usines , ils se bornent à un classement de toutes 
les houilles en trois qualités bien tranchées. 

Houilles de la première classe* — Toutes 
celles qui sont principalement composées de bi- 
tume appartiennent à cette classe. 

Ces houilles émettent beaucoup de lumière, et 
avec facilité: elles brûlent avec une flamme bril- 
lante , blanche jaunâtre , pendant toute la durée 
de la combustion; elles ne se collent point, et 
n'exigent point d'être soulevées ou brisées sur les 
grilles des foyers^ elles ne produisent pas de vrai 
coke, et ne laissent que des cendres blanches. 
Cette sorte de houille est sujette à lancer des es- 
quilles enflammées pendant la combustion ^ in- 
convénient auquel on peut obvier en grande 
partie en la mouillant avant de Pallumer. A la 
tête de cette classe de houilles il faut placer le 
cannel'Coal des Anglais. C'est aussi à cette classe 
qu'il convient de rapporter les houilles que l'on 
exploite sur la cote ouest de l'Angleterre. On en 
trouve cependant aussi dans quelques yô^^^ de 
Durham et du Northumberland. La plupart des 
variétés de houille écossaise lui appartiennent , 
et pkis particulièrement celle à laquelle ils don- 
nent le nom de splent, espèce inférieure de cafi- 
neU-coaL 

Malgré la grande quantité de gaz qu'on peut 
extraire de cette variété de houille, Timpossibi- 
lité d'employer comme coke le résidu de sa disi- 
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tillatlon ne lai laisse pas une grande valeur, prin- 
cipalement par comparaison avec d'autres va- 
riétés, dans le voisinage des grandes villes où le 
coke provenant de l'éclairage se vend très bien 
pour tous les usages domestiques. 

Cette houille présente d'ailleurs un autre in- 
convénient très grave. Le gaz qu'on en obtient 
est d'une pesanteur spécifique tellement grande, 
qu'on ne peut donner au réservoir du gaz qu'une 
pression cxlrêmement faible. Ce gaz est aussi dif- 
ficile à purifier. 

Le terme moyen.de la quantité de gaz fourni 
pour l'éclairage par i4 sous- variétés de cette 
nouille a été de 14,610 pieds cubes par chaldron 
de houille. Plusieurs de ces sous-variétés, produi- 
is^nt beaucoup de chaleur, peuvent être em- 
ployées avec avantage pour chauffer les cornues ; 
mais quelques autres pétillent .tant en brûlant 
qu'elles en deviennent dangereuses, et d'ail- 
leurs elles détériorent les cornues et les grilles 
des foyers. 

Houilles de la deuxième classe. — On range 
dans cette seconde classe toutes les houilles qui 
contiennent une moins grande proportion de bi- 
tume que celles de la première , et une quantité 
de charbon beaucoup plus considérable. 

Les houilles de la seconde classe ne brûlent pas 
avec une flamme aussi brillante que celles de la 
première Cette flamme a une teinte jaunâtre. 
Après être restées quelque temps au feu , elles 
l'amollissent et gonflent: alors elles s'agglutinent, 
se frittent en quelque sorte, et il s'élève à leur 
surface des tubercules d'où jaillissent des jets en- 
flammés. Quand on fait brûler de la houille do 
cette espèce Jur une grille ouverte, l'accès de 
J'Mir est wterdit dans leur intérieur par la croule 
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dense qui sVst formëe à la surface supérieure du 
brasier, d'où il rësulte que la partie inférieure , 
continuant seule à brûler tout ce qui touchait à 
la grille , se trouve consumée , et il se forme un 
creux surmonté d'une voûte, qui, si elle n'était 
pas brisée de temps à autre pour TafTaisser, ob- 
struerait le foyer , et le feu s'éteindrait. Les va- 
riétés de houille comprises dans cette seconde classe 
produisent, par leur combustion, une moindre 
proportion de cendre que celles de la première 
classe. Elles sont de couleur grisâtre ou rougeâtre, 
suivant l'état dans lequel se trouvent les substan- 
ces terreuses ou métalliques qui les accompagnent. 
Elles produisent une espèce d'escarbilles grises 
et dures, qui, lorsqu'on les enflamme de nou- 
veau en les mêlant avec de la houille neuve, 
donnent une très forte chaleur. La couleur de 
la flamme produite par les houilles de cette classe 
n'est pas aussi vive ni aussi blanche que celle du 
canneUcoal et autres variétés analogues. Après 
que le bitume a été dégagé de ces houilles par 
Teffet de la combustion , la flamme qui se pro- 
duit ensuite est d'un bleu pâle. Le gaz émis pen- 
dant le progrès de cette seconde partie de la com- 
bustion est un mélange d'oxiae de carbone , 
d'hydrogène et d'acide carbonique. Le coke 
que l'on obtient de cette classe de houilles em- 
ployées à la production du gaz , quand la carbo- 
nisation en a été convenablement ménagée , con- 
vient parfaitement pour les usages domestiques 
et l'emploi culinaire ; et lorsque ces houilles sont 
converties en coke par le procédé ordinaire , ce 
coke convient à merveille pour le travail des mi- 
nerais de fer et du métal qui en est le produit , 
ainsi que pour toutes les autres opérations métal- 
lurgiques. Les houilles de cette deuxième classe 
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La inoytzaaéi d< la prodoction de çax par d< 
*ou*-variiéUf» d^ bouilles de la deaiième clai 
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ëtë de 15)648 pieds cubes pour un chaldron de 
houille. 

Houilles de la 3« classe, — Ce sont toutes celles 
qui ne contiennent qu'une très petite proportion 
de bijtumet et sont principalement composées de 
charbon chimiquement combiné avec différentes 
terres. 

Les houilles de cette classe exigent, pour être 
portées à l'ignition , une haute température. Elles 
ne brûlent pas avant d'avoir été rougics, et alors 
quelques unes des variétés seulement produisent 
une légère flamme^ d'autres ne produisent ni 
ûamme ni fumée, et donnant i^ ne chaleur rouge 
assez semblable à celle du charbon de bois bien 
carbonisé. Ces houilles contiennent beaucoup de 
carbone , et ne laissent qu'un faible résidu par 
l'incinération ^ mais ce résidu est extrêmement 
pesant. Distillées à vaisseau clos, ces houilles don- 
nent peu de goudron , et la petite portion qui se 
dégage ^e montre sous forme de poix fondue. Dans 
cette opération il se produit aussi un fluide ga- 
zeux ic^mposé d'oxide de carbone , de gaz hydro- 
gène , ot d'une quantité considérable de gaz hy- 
drogène plus ou moins pulfuré. D'après la com- 
position de ces houilles, on n'en peut attendre un 
emploi très productif en gaz pour l'éclairage. 
C'est à cette classe qu'appartient principalement 
la houille de Kilkenny, celle du pays de Galles, et 
le stone-coal ( charbon pierreux ) . 

La moyenne de la production de gaz d'éclai- 
rage pour six sous-variétés de ces houilles a été 
de 1 ,559 pieds cubes par chaldron de houille. 

Les houilles de la deuxième classe , qui consti- 
tuent ce qu'on appelle en Angleterre caking'Coal,et 
en France charbon collant, désavantageuses pour 
le chauffage des fourneaux à caisse de l'agglutina- 
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tion qu'elles éprouvent , conviennent e'inînei 
ment dans le travail de la forge, où Touvrier pf 
toujours et facilement briser T espèce d'arche 
se forme devant la tuyère, et qui, pendant 
certain temps ^ lui est très utile pour conceni 
la chaleur, en même temps qu'elle s* oppose à ui 
trop grande oxidation du fer. Ces houilles soi 
aussi les plus propres à la carbonisation on fa*î: 
brîcation du coke compacte qui convient an trâH 
vail des hauts fourneaux. L'ëtat de mollesse qot 
leur est propre à une haute tempe'rature permet 
qu'elles s^afiaissent sous leur propre poids, etprcH 
duisent un coke dense^ elles sont d'ailleurs en géoé' 
rai peu sulfurées, ce qui est un avantage d'autant 
plus grand que^ dans leur carbonisation on con- 
version en coke ^ Ton est moins oblige à laisser 
introduire dans le fourneau une masse d'air con- 
sidérable qui contribue à expulser le soufre en 
formant de Tacide sulfureux, effet que Ton n'ob- 
tient qu'aux dépens d'une plus grande quantité 
de houille consommée en pure perte. 

Ce charbon collant , appelé encore autrement 
houtUep'asse, développe en brûlant une flamme 
blanche ; sa fumée est plus aromatique que fé- 
tide. Les filets brillants que Ton remarque dans 
la cassure transversale de cette houille renfer- 
ment la plus forte proportion de parties combus- 
tibles , et laissent le moins de résidu après leui 
combustion. Les portions les plus ternes, au con 
traire, donnent des résultats opposés ; ces por- 
tîpns sont analogues aux schistes bitumineux , e 
4*aQtuil plus que leur aspect est plus terreux. I 
Va m mrplus peu de houilles totalement exempte 
s parties maigres argileuses, 
houilles de la troisième classe, toujours mé 
»• d'une forte proportion de sulfure de fer 
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dont la combustion produit une fumée téiiie^ 
Ht nëanmoins assez convenables pour le service 
I plusieurs genres de fourneaux où la présence 
i soufre n'est pas très dangereuse. L'emploi en 
assez commode , en ce que le tiseur est près- 
dâ>arrassé de tout soin de conduite de son 
r^ le combustible ne s'y agglutinant jamais: 
[iuit loi a-t-on donne' le nom spécial de charbon 
éâfirille, k cause de cette propriété. Un avantage 
/îéA qu'offre son emploi pour le chauffage des 
tMimeatux , c'est que la chaleur qu'elle y produit 
.use réverbère pas sur la grille, et va se porter 
in loin sur les objets auxquels on veut l'appli* 
fser: c'est en général le combustible qui convient 
pour la cuisson de la chaux , du plâtre , des bri- 
ques , etc. 

SES KSSAIS qu'on PEUT TENTER POUR RECONNAÎTRE 
LA VALEUR RELATIVE ET VENALE DES HOUILLES, 
sous LE RAPPORT SEULEMENT DE LA CHALEUR 
qu'elles sont SUSCEPTIBLES DE PRODUIRE. 

Il ne peut être ici question que de la chaleur 
émise par la combustion des houilles : car , sous 
toot autre point de vue , la valeur de ce combus- 
tible pourait cesser d'être en rapport avec cette 
condition. En effet, l'on conçoit facilement que , 
s'il s'agissait, par exemple, de l'éclairage au gaz, 
il faudrait combiner les diverses considérations , 
non seulement de la quantité de gaz obtenu , mais 
de sa ^alité , de la facilité plus ou moins grande 
de le purifier, de l'employer, de la valeur du 
coke qui reste dans les cornues après l'opéra- 
tion, etc.,eto. Comme moyen de chauffer, l'essai 
qui parait devoir être le plus concluant pour les 
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houilles comme pour tout autre, combustible est 
l'emploi du caloriikiètre , instrument trop conmt 
pour qu'il soit nécessaire de le décrire ici. 

On a proposé aussi de déterminer la valeur re* 
lative des houilles au moyen de la distillation â 
vaisseau clos^ on a prétendu juger, par la na- 
ture et les quantités respectives des produits, des 
propriétés échauffantes dont chaque houille -est 
douée. Mais celte vue est erron-ée, et cela de- 
viendra évident si l'on réfléchit que leSi élémeBts 
de chacun des produits de la distillation de la 
houille sont répartis dans sa: masse avant qu'elMP 
ne soit soumise à la distillation , dans un ordfe 
qui change selon la température pkis ou moÎDS 
élevée à laquelle la houille est soumise, et d'âpres 
nombre de circonstances, dans la conduite de l'o- 
pération , qu'il est inutile de rappeler ici. En 
effet , nous avons vu ci-devant que la moyenne 
proportionnelle du gaz produit par 14 sous-va- 
riétés de houilles de la première classe a été de 
1 4)6 10 pieds cubes par cualdron. Ces expérienceî< 
avaient été tentées en employant les anciens ap- 
pareils de distillation; mais des instruments per- 
fectionnés et une conduite mieux entendue de 
l'opération ont procuré à M. Clegg, pour une 
égale quantité des mêmes variétés oc houille, jus^ 
qu'à 25,000 pieds cubes de gaz : différence énor* 
me, qui témoigne combien une variation dans le^ 
circonstances de la distillation peut influer sur les 
produits. 

Restent les analyses chimiques de la houille, 
en considérant d'ailleurs , pour juger de leur 
puissance échauffante, dans quel rapport l'oxygène 
y est à l'hydrogène pour former de l'eau , dont 
on ne peut guère empêcher la vaporisation^ , qui 
fait dissiper une portion du calorique. Il est mé- 
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me d'autres ëlëments de combinaisons perma- 
nentes dans la houille qu'il faudra aussi calculer 
pour en apprécier l'influence, et dès lors Ton 
conçoit l'in^mense difficulté de conclure la puis- 
sance échauffante de ce combustible de sa com- 
position chimique. On se voit donc forcé d'en 
revenir à des expériences plus vulgaires, plus pra- 
tiques , et sur une plus grande échelle , dans les 
fourneaux ordinaires. 

A défaut d'un moyen d'épreuve facile et en 
même temps rigoureux , M. Lassaigne a proposé 
nne approximation ingénieuse et à la portée de 
tout le monde, même en l'absence d'instruments 
et d'un laboratoire. Il dessèche la houille , la ré- 
duit en pondre très fine, et l'épuisé de son bitume 
et de son huile essentielle à l'aide de celle de té- 
rébenthine. Il connaît d'abord par là la perte 
éprouvée par le résidu charbonneux, qu'il dessè- 
cne complètement; puis, en brûlant oelui-ci, il 
peut apprécier la quantité de substance combus- 
tible qu'il recelait. 

M. Karsten , de son côté, s'est livré à ^des ana- 
lyses chimiques ; et , malgré notre opinion particu- 
lière sur le peu d'importance de l'analyse la plus 
exacte d'une houille sous le rapport industriel, 
nous ne pouvons passer sous silence les résultats 
du travail de cet nabile inétallurgiste , résultats 
qui d'ailleurs, sous un autre point de vue, peu- 
vent devenir utiles au maître de forges. 

M. Karsten , après avoir essayé divers modes 
qu'il dit avoir reconnus inexacts , s'est arrêté au 
procédé suivant : 

Toutes les houilles ont d'abord été séparées des 
matières étrangères trouvées dans les fissures des 
morceaux , ( telles que le fer, le plomb et le zinc 
sulfurés, la chaux et le fer carbonates, le fer 
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oxidulë, la chaax solfatëe^ l'argile siliceuse, '. 
dolomie, etc.) Cette première précaution, indi 
pensable dans des essais en petit, a fait paraîti 
oeaocoup moindre, dans les analyses de M. Kar 
ten que dans la combustion ordinaire des houill 
dans les fourneaux , la quantité de cendre qu*ell 
laissent communément pour résidu. 

Les échantillons de houille ainsi épluchés oi 
été réduits en poudre , et celle-ci desséchée à ' 
température de Peau bouillante, jusqu'à ce qu*i 
ne perdissent plus de leur poi& , puis anal] 
ses chimiquement par la carbonisation,. la cqd 
bustion , et surtout la méthode du deutoxide c 
cuirre , généralement adoptée aujourd'hui poi 
l'analyse des matières végétales et animales. O 
s'est arrêté aux résiùltats suivants , en négligeai 
toutefois l'azote , et admettant pour le carbone 
l'oxygène et l'hydrogène , les poids atomistiqui 
de M. Berzelius. 
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La propriëtë de se boursoufler paraît donc ne 
pas dépendre de la proportion de carbone, et- 
c'est ici l'oxygène et Tbydrogène qui ont de l'in- 
fluence. C'est un objctà considérer dan» les arts. 
On pourrait , d'après une analyse bien faite d'une 
houille, préjuger son effet dans le fourneau. Plus 
elle sera riche en carbone et en hydrogène (excé- 
dant la proportion correspondante à celle de 
l'oxyffène pour la formation d'eau) et plus elle 
absorbera d'oxygène de l'air dans sa comDustion , 
plus elle développera de chaleur. Lorsque le 
charbon seul surabonde (comme dans les houilles 
à coke pulvérulent ),' la faculté de s'allumer dé- 
croît , la flamme produite est moindre , et le 
chauffage ne peut être opéré uniformément à une 
certaine distance; mais avec une telle houille on 

Eeut appliquer la chaleur très près du lieu où elle 
rûle. Cela peut devenir utile dans certains cas 
particuliers : on pourait y trouver de l'avantage 
pour la cuisson de la brique et de là chaux en 
tasstrstliflés de combustible et des matières à cuire. 
La houille à coke pulvérulent peut encore être 
utilement employée pour rendre moins collante 
au feu les houilles à coke boursouflé, qui ont l'in- 
convénient d'empêcher l'accès de l'air sur lès 
grilles. 

La houille à coke fritte tient le milieu entre les 
deux autres variétés : son carbone est assez con- 
sidérable pour donner une chaleur forte et con- 
tinue , et elle Contient assez de bitume pour pro- 
duire une flamme médiocrement étendue. 

Quant à la houille à coke boursouflt^, elle est 
très convenable là où il n'est besoin que d'une 
moindre chaleur, mais qu'il faut porter sur des 
points éloignés du foyer de la combustion. 

Les qualités physiques des houilles ont aussi 
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beaucoup d'infltience sur leurs effets; il en est en- 
core de même de la présence des substances en 
me'langeavec les houilles. Une houille très corn- 
pacte., a cokepulvérulent , mêlée quelquefois avec 
du bois minéral de même nature , peut , en rai- 
son de son excessive proportion de carbone , et à 
cause de sa contexture très dense, opposer tant 
d'obstacle à la combustion , qu'une grande quan- 
tité d'air qui la traverse soit sans action sur elle. 
La présence d'une grande proportion de matières 
terreuses dans les houilles est également nuisible. 
La grande quantité de cendre produite dans ce 
cas s'oppose au contact imméaiat de l'air avec 
les parties combustibles, et par conséquent la com- 
bustion est retardée. 



DES HOUILLERES DE FRANCE. 



On compte en France quarante départements 
qui renferment des gîtes houilleux : ce sont l'Al- 
lier, les Hautes et Basses-Alpes , l'Aude , l'Ardè- 
che, l'Aveyron , le Calvados, le Cantal, la Cor- 
rèze, la Creuze , la Dordogne , le Finistère, le 
Gard , le Haut-Rhin , la Haute-Loire , la Haute- 
Marne, laHaute-Saône, l'Hérault, l'Isère, laLoire, 
la Loire-Inférieure , le Lot , le Maine-et-Loire, la 
Manche , la Moselle , la Nièvre , le Nord , le Pas- 
de-Calais, le Puy-de-Dôme, les Pyrénées-Orien- 
tales, le Rhône, les Deux -Sèvres, le Tarn, lé 
Var, Vaucluse , les Bouches-du-Rhône et le Bas- 
Rhin. 

La totalité de ces gîtes n'est pas actuellement 
en exploitation^ dans quelques uns de ces dépar- 
tements on n'a fait encore que reconnaître la 
présence de la houille. Cependant 256 houillères 
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y sont dëjà en exploitation, et l'on en extrait an« 
nuellement lo millions de quintaux métriques de 
houille. Sur ces lo millions de quintaux, trois 
sont fournis par les mines de Saint-Etienne , de 
Rive-de-Gier et des environs , à l'aide de 1 1 ma- 
chines à vapeur, 6 machines hydrauliques, 70 
machines à molettes on à chevaux , et i4oo ou- 
vriers. 

En général le charhon de ces dernières mines 
est d'une excellente qualité. Il convient princi- 
palement pour la fabrication du coke, et pour 
mêler au charbon à coke pulvérulent, dont il 
agglomère les parties dans la combustion. 

5 millions sont fournis par lés houillères da 
Nord , qui occupent 4^00 ouvriers. Dans ces 
houillères on a fait construire g machines à va- 
peur, 7 machines à chevaux pour l'épuisement des 
eaux , et 16 machines à rotation continue pour 
l'extraction de la houille. Au nombre de ces 
houillères se trouvent celles d'Anzin et de Rais- 
mes, les plus considérables qu'il y ait en France. 
La houille qu'on ep extrait çst surtout convenable 
pour alimenter les foyers des chaudières. 

Le surplus de la quantité de charbon tiré des 
houillères de France vient i*» de celle de Litry, 
département du Calvados ; celle-ci emploie plus 
de 400 ouvriers, et produit annuellement 200,000 
quintaux métriques de houille } 2" des houillères 
de Cormeaux , département du Tarn , qui pro- 
duisent 100,000 quintaux , et occupent 5oo ou- 
vriers; 5» du Creusot et autres dans le départe- 
ment de Saône-et-Loire , qui fournissent plus de 
400,000 quintaux de houille; 4** ^® Champagny 
et de Rouchamps , département de la Haute- 
Saône. 

Le terrain houiller de la Loire-Inférieure donne 
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lieu à cinq exploitations, produisant ens'.-iii.^i'. 
?.5o,ooo quintaux métriques. Les département*, 
de l'Allier et de la Nièvre ont aussi cinq exploi- 
tations^ mais le dëfàtit de ddbouclies et de minent 
de transport en borne beaucoup l'étendue; ce< 
cinq exploitations ensemble ne produisent pas en- 
core plus de 100)000 quintaux de houille. Les 
houillères situées au milieu des montagnes du cen- 
tré et du midi de la France soiifTrent encore bien 
davantage de l'absence des moyens de transjKjrl : 
celles des environs d'Aubin , département de 
l'Aveyron , que nous prendroijs .pour exemple , 
ne donnent pas plus de 10,000 quintaux métri- 
ques; et cependant l'on sait que ce hassin houiller 
pourrait à lui seul suffire à la consommation delà 
France. Dans les départements de l'Aveyron , du 
Gard , de la Loire et autres , les houillères sont 
sans activité. M. l'ingénieur de Bonnard évalue 
cette quantité perdue au vingtième du produit 
total des mines de houille de la France. Enfin , le 
département des Bouches-du-Rliônc compte 18 
houillères , qui emploient 200 ouvriers , et pro- 
duisent annuellement 180,000 quintaux métri- 
ques. 

En France , la houille ne se rencontre jamais 
dans les terrains de première formation , ni dans 
ceux de formation récente: elle appartient aux ter- 
rains secondaires; on la trouve gdnéralement à leur 
base, en amas, en couches, en niasses, quelque- 
fois, mais rarement, enfilons^ dans les dépôts 
arénacés désignés par les noms de terrains houil- 
le rs , dans les grés, les schistes, et dans les terrains 
houillers du calcaire. 
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Première formation* 

JLes terrains houillors qui lui appartieniK 
offent des couches successives assez constantes, 
ordinairement dans l'ordre suivant : 

i<» Psammites, ou grès mjcacës, passant a 
mollasses par un excès de mica en paillettes , 
BXix^ris grossiers inhérents^ lorsque leurs éléme 
sont volumineux et seulement agglomérés par 
ciment argileux. Ces grès, formés de toutes 
substances qui composent les roches primordial 
c'esl'SL'dire (juârt!s',Jeldsphath, mica, présent 
une suite de passages et de variétés dans la grossi 
de leurs grains et leur solidité, variable en 
ceux qui sont friables sous les doigts et celui di 
on fabrique les meules de moulins et celles à 
guiser. 

2° Schiste argileux. Un surcroît de mica i 
passer ces couches à l'élat degrés mollasse j tan 
qu'imprégnées de bitume, elles passent à la houi 
Dans ces deux cas, elles portent souvent l'e 
preinte de plantes tantôt converties en hou 
noire et très brillante , tantôt recelées entre 
feuillets des schistes argileux, conservant le 
formes, leur aspect, susceptibles même d'ê 
mises en herbier, ou de brûler à la manière 
matières végétales desséchées. 

3*» Couches de calcaires^ de marne ^ d'ar^ 
ductile ou endurcie , d'un gris verdâtre ou d 
rouge brun . 

40 Fer carbonate lithoïde et terreux , qui s< 
vent n'est autre qu'un grès surchargé de carbon 
de fer susceptible de se diviser en masses pol 
driques, dont la surface se change en hydrate 
en oxide rouge. 



(35) 

La bouille de ces terrains ( gëne'ralement ap- 
lyës sur les roches primitives et recouverts par 
I calcaire analogue à celui du Jura, ou par le 
ris rouge ) forme presque toujours des couches 

rrposëes, séparées par une série de couches de 
) de scbiste ou d'argile , qui se répètent plu- 
iean£ois dans le même ordre. 

Gescouclies, dont le nombre varie depuis 2 
BMja'à 60 et plus dans le même percement per- 
lendiculaire, toujours parallèles aux autres con- 
fies pierreuses qui les séparent , sont sujettes à 
les ondulations variées. 

La houille ne se trouve pas en contact avec les 
psanimites grossiers ; ce qui la couvre ordinaire- 
nent est une argile brune, grasse, très tenace. 
On a remarqué que les schistes qui recouvrent les 
bancs de houille sont fortejftient imprégnés de 
l>itame , tandis que ceux qui sont au-dessous n'en 
contiennent que très peu ou pas du tout 

Ce gisement de la houille renferme la meilleure 
qualité. 



Deuxième formation. — Terrains houillers des pays 

calcaires. 



Les terrains calcaires , dans lesquels il est pos* 
«l)le, quoique rare, que l'on rencontre des cou- 
ches de houille , appartiennent aux chaînes de 
second ordre , qui sont appuyées sur la base des 
Alpes , des Pyrénées, etc., et les circonscrivent au 
loin. 

Lamaf j principale du calcaire de cette seconde 
formation est ordinairement un coqnillier com- 
pacte, d'un grain fin et serré; sa couleur varie du 
oUnc jaunâtre au gris clair; les bancs horizon- 

2* 



(54) 

taux qu'il forme présentent des coupes rerticaies 
en forme de degrés^ mais, aux approches du gîte 
de la houille , les grands hancs s'effacent , la masse 
devient marneuse, friahle, divisée en feuillets qui 
forment des monticules arrondis, où déjà l'on 
aperçcMt quelques traces de charbon , puis ensuite 
les feuillets noircis par Tinfluence de la houille^ 
que l'on découvre enfin, et dont l'épaisseur et 
l'inclinaison varient comme celles des couches de 
calcaires qui la supportent et la recouvrent , el 
dont elle n'est séparée que par un feuillet argi- 
leux. 

Ou trouve quelquefois à une grande hauteur 
au-dessus du niveau de la mer ces houillères, 
dont le produit est toujours inférieur à celui des 
grès houillers; ce produit appartient le plus or- 
dinairement à la variété de houille sèche. Telles 
sont les houilles d'£ntreverne et d'Arraché, en 
Savoie^ de Forcalquier en Provence; de Diable- 
ret, en Valais, etc.. 

DE LA HOUILLS CARBONISÉS OU COKE. — PROCEDE. 

Un procédé de carbonisation de la houille ,^ 
pour être bien approprié à l'objet que l'on se pro- 
pose d'atteindre , doit être varié selon l'emploi 
qu'on veut donner au produit» Telle espèce de 
coke très convenable pour les usages domesti* 
ques, le chauffage des appartements, les four-* 
neaux de cuisine, etc., pourrait ne rien valoir 
pour la conversion du mmerai en fonte dans les^ 
nauts fourmiftiix. Les deux conditions les plus es- 
sentielles péui* cet emploi sont !<> un dessoufrage 
complet, 2<> et une grande densité du produit. 

Pour obtenir la première condition , il faut que 



le procëdë de distillalion de la hoù'illc permette 
dans les premiers moments de Toporation l'accès 
libre de Vair, sans lequel il ne peut se former 
d'acide sulfureux aux de'peiis du soufre des pyri- 
tes^ et lorsqu'il n'y a pas combinaison du soufre 
avec l'oxygène, son expulsion est toujours très 
lente, très difficile et même incomplète , a moins 
d'une chaleur extrêmement forte et long-temps 
contina^e. Mais une fois que le dessoufrage a été' 
effectué , il convient tout à la fois que la tempé- 
rature soit augmentée considérablement pour dis- 
tiller une grande partie du bitume, et qu'il n'y 
ait plus que peu d'accès laissé à l'air ambiant, 
afin que d'une part on éprouve moins de perte 
de houille par la combustion complète , et surtout 
pour que la légère couche de cendre qui se forme 
par l'effet de cette combustion ne reste pas interpo- 
sée entre les lames du coke , dont elle empêcherait 
ainsi l'agglomération , l'espèce de frittage appelé 
par les anglais caklng, et qui constitue l'excellence 
<du charbon dans la fabrication du fer. 

L'exposé de ces motifs rend évident que le coke 
destiné aux hauts fourneaux doit être préparé 
dans des espèces de four où l'accès de l'air puisse 
être à volonté, et selon le progrès de l'opération , 
rendu plus ou moins libre, ou interdit. Il est 
fcnc certain que le mode de carbonisation de la 
houille que l'on a adopté dans quelques usines à 
fer doit être vicieux. 

Voici ce mode , tel qu'on le trouve décrit dans 
plusieurs mémoires publiés sur cette matière , et 
tel que M. Pajot Descharmes l'a rapporté dans 
«on Guide du mineur. 

« Pour convertir la houille en coke avec profit, 
« il est reconnu que les morcaux doivent être ré- 
^ duits à la grosseur de trois ou quatre pouces 
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« cubes , afin que le feu puisse agir et pénëtrer 
a dans leur intérieur. 

a Après avoir dresse un plan horizontal sur le 
a terrain, on arrange cette nouille par morceaux^ 
« on en compose une charbonnière d'une forme à 
« peu près semblable à celle que Ton donne pour 
«( faire du charbon de bois , et du contenu d'en- 
<c viron 5o à 60 quintaux , quantité suffisante 
« pour obtenir de bon coke: car il a ëte' observé, 
«après diverses expériences, qu'en les faisant 
« plus fortes , il en reste beaucoup , lorsque l'opé- 
« ration est terminée, que le feu n'a pénétrées 
« qu'en partie , et d'autres auxquelles il n'a pas 
« touché. 

« Il en arrive autant si Ton donne aux charg- 
er bonnières trop d'élévation , quoique dans le 
« même diamètre ; l'inconvénient est encore plus 
m grand si , comme il a été éprouvé , on place 
« la houille indifféremment de. toutes grosseurs. 

« Une charbonnière construite de la manière 
« qui vient d'être indiquée peut avoir 10, 12 et 
« jusqu'à i5 pieds de diamètre, et jusqu'à deux 
« pieds et deux pieds et demi d'élévation dans le 
« centre. 

« Au sommet de la charbonnière, on laisse 
« une ouverture d'environ 6 ou 8 pouces de pro- 
« fondeur, destinée à recevoir le feu, qu'on y in- 
« troduit avec quelques charbons allumés. Lors- 
« que la charbonnière est achevée , alors on la 
« recouvre. On peut s'y prendre de diverses ma- 
« nières. Une des meilleures , et la plus prompte, 
« est d'employer de la paille et de la terre fran- 
a che, dontop recouvre toute la surface de^tsr 
« charbonnière; on met la paille assez serrée 
« pour qu'une épaisseur d'un oon pouce de terre , 
« qu'opL jette par-dessus , et pas davantage , ne 
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« tombe pas entre les morceaux de houille , ce 
« qui nuirait à l'action du feu. 

a A défaut de paille, on peut y suppléer par des 
« feuilles sèches; mais on n'est pas toujours dans 
« le cas de s'en procurer. On a aussi essayé de 
« recouvrir avec des gazons ou mottes; il n'en 
« est pas résulté un bon eflfet. 

a Un autre moyen qui , attendu la rareté et la 
« cherté de la paille dans certains endroits, est 
« mis en pratique avec succès , est celui de re- 
« couvrir la charbonnière avec de la menue 
« houille. Cela se fait comme il suit : l'arrange- 
« ment de la charbonnière étant achevé, on en 
« recouvre la partie inférieure , depuis le sol du 
« terrain jusqu'à la hauteur d'environ un pied , 
« avec de la houille crue, telle qu'elle vient, soit 
« de la mine, soit des débris des gros morceaux; 
« le restant de la surface est recouvert avec les 
« déchets de coke , qui sont en très petits mor- 
« ceaux; par cette méthode, on n'a pas besoin, 
« comme par les autres , de pratiquer des trous 
« autour ae la circonférence , pour Tévaporation 
« de la fumée ; les interstices qui se trouvent en- 
« tre ces nouveaux cokes y suppléent et font le 
a même effet, le feu agit également partout. 

« Lorsque la charbonnière est couverte jus- 
t' au sommet, alors l'ouvrier apporte, comme 
a été dit, quelques charbons allumés, qu'il 
« jette dans l'ouverture, et achève d'en remplir 
« la capacité avec d'autres charbons. Quand il 
« juge que le feu a pris , et quand la charbonnière 
« commence à fumer, il en recouvre le sommet, 
« et conduit l'opération comme celles relatives 
« aux charbons de bois , en ayant soin de rcbou- 
« cher les endroits où le feu passe , afin d'empê- 
« cher que la bouille ne se consume; amsi 
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♦ au reste , jasqn*à ce qu'il ne fome plos, ou que 
« la fumée ne sorte que Irès claire , signe cou- 
« stant de la fin de la conversion de la houille en 
« coke. Pour toute cette manœurre^ TeTpériencé 
m des ouvriers est très nécessaire. 

c Une telle charbonnière tient' le feu quatre 
c jours , et quelques heures de moins si l'on a 
« recouvert avec de la paille et de la terre j alors 
« on recouvre le tout avec de la poussière pour 
« étouffer le feu , et on le laisse ainsi douze oU 
« quinze heures; après ce temps, on retire le 
« coke. Cela se fait par parties, à l'aide des ra- 
« teaux de fer , ou en séparant le menu , qui sert 
« k couvrir d'autres charbonnières. Lorsque les 
« cokes sont refroidis , on les serre dans un ma- 
« gasin bien sec; s'il s'y trouve quelques mor- 
« ceaux de houille mal atteints , on les met à part 
« pour les faire passer dans une nouvelle char- 
« bonuièrc ; on en a , de cette façon , plusieurs 
« en feu, dont la manœuvre se succède. 

« Trois ouvriers, ayant un emplacement assez 
« grand , peuvent préparer , dans une semaine , 
« ucpuis 55o jusqu'à 400 quintaux de coke. 

a II est bien essentiel de dépouiller la houille 
« des parties de rochers et de pierres qui peuvent 
« y être mêlées : car il est arrivé que , soit par dé- 
« faut d'expérience des ouvriers , soit par leur 
« négligence, des cokes imparfaits ont occasioné 
« beaucoup d'embarras dans la fonte des métaux 
« a laquelle ils avaient été employés. 

« A l'égard de la seconde méthode de carbo- 
« niser la houille, toici ei^ quoi elle consiste : 
« elle a la plus grande analogie avec celle prati- 
« quée pour la carbonisation du bois en vaisseaux 
« clos. 

« La houille , préparée comme il a été dit ci-' 
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t dessus, est rangée dans l'intérieur d'un four 

« construit, ou dans un massif de terre, ou sur 

« le sol, l'un et l'autre cernés , le premier d'une 

« maçonnerie en briques, et le second d'un mur 

« épais de gazon. Dans la partie inférieure de ces 

« fourneaux sont établis au dehors des conduits 

« d'air qui communiquent avec la masse de la 

« houille élevée soit sur des gaillettes , soit sur 

« un lit de brins de fagots. Ces tuyaux , en terre 

« cuite ou en t61e , se prolongent à l'extérieur 

«ijusqu'à la partie la plus élevée du four; ils sont 

a établis de manière à pouvoir être bouchés et 

« ouverts à volonté , pour la direction dans telle 

« ou telle* place, selon le besoin. La gueule ou 

« l'ouverture du four est close, pour l'ordinaire , 

« par un couvercle de forte tôle , armé , du côté 

« du feu , et dans ses divers diamètres , de barres 

« plates faisant corps avec lui , et qui l'empêchent 

« de se voiler , etc. 

« Ce couvercle est garni de plusieurs appen- 
« dices de tuyau , qui servent , en les ouvrant et 
« fermant par des couvercles en boîtes disposés 
« à cet effet, à se rendre compte de l'action du 
« feu, et à régler en conséquence la fermeture 
« et l'ouverture des tuyaux d'airage qui commu- 
te niquent au bas de la masse de la houille. Deux 
« gros tuyaux sont disposés sur le couvercle pour 
« recevoir les substances vaporisables qui s'exha- 
« lent par la distillation , et les diriger dans une 
« suite de tuyaux de tolc ou d(| terre cuite qui 
« correspondent à deux files de barriques rangées 
« à la manière de JVoolfe , pour y déposer et 
« condenser les différents produits qui s'y ren- 
« dent. Les uns plus lourds , tels que les goudrons, 
« 8c déposent dans le bas dcsdites barriques; les 
« autres , tels que les huiles, plus légères et am- 
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«c moniacalies^ surnagent^ et enfin le gaz inflana- 
« mable est dirigé ou dans l'atmosphère , ou dans 
« le fourneau , pour activer d'autant la carboni- 
« sation de la nouille qu'il contient, ou bien il 
« est encore recueilli se'parément pour être pu- 
« rifié, et être applique soit à l'éclairage^ soit 
« aux arts , etc., etc. » 

On trouve encore dans le Dictionnaire techno^ 
logique que publient les libraires Thomine et 
Fortic ,.à l'article Coke , ce qui suit : 

<c La carbonisation de la houille pour les hauts 
« fourneaux et le travail de la fonte s'opère assez 
« généralement par un procédé fort simple , tout- 
« a-fait analogue à celui que l'on suit pour la 
a carbonisation du bois. 

a On forme avec la houille en morceaux, sur ua 
« terrain battu , un tertre conique dont là base 
« est de 5 à 6 mètres , et la hauteur d'environ i 
« mètre. Les plus gros morceaux sont placés près 
« du centre, où l'on ménage, comme pour le 
oc charbon de bois, un espace vide qui sert de 
« cheminée. On introduit le feu dans cet endroit : 
« bient6t la température du centre s'élève et 
«c gagne de proche en proche; on la laisse agir 
« plus ou moins, suivant que la houille est plus 
(c ou moins bitumineuse; on recouvre de menu 
« de houille ou de poussier de coke les endroits 
|»^ù l'activité du feu est trop grande. 

« Pour faciliter cette opération , on a imaginé 
« de construire une chemin(fe en briques à de- 
« meure, en forme de c6ne, ayant des ouvertu- 
re res latérales pour laisser échapper les produits 
« gazeux. Cette modification paraît heureuse, en 
« ce qu'elle prévient une partie de la combustion 
« de la houille située au milieu du tas, 

« La carbonisation en plein air dure 4o à 48 
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ft heures. On reconnaît qu'elle est terminée lors- 
a que de la masse incandescente il ne s'exhale 
« plus de fumëe ni de flamme rougeâtre allongée, 
« mais qu'au contaire la flamme est devenue 
« blanche et courte : alors on étouffe le feu à l'aide 
a du poussier, et dès que le charbon est moins 
« chaud , on achève de l'éteindre en l'étalant 
« sur le sol. Il se trouve quelquefois des parties 
« qui n'ont pas été entièrement privées de bitu- 
« me : on les sépare pour les faire passer dans une 
(c carbonisation suivante. 

a Le coke pour la fabrication des aciers fins se 
«prépare de la même manière; mais on ne re- 
« couvre pas le tas de poussier, et on laisSè la 
« carbonisation s'opérer plus complètement : on 
« l'étend alors sur le terram , puis on l'arrose avec 
« un peu d'eau pour hâter son extinction. Ce 
« coke, moins impur que les autres, s'obtient en 
« moins grande proportion , et brûle sans déve- 
« lopper autant ae cnaleur* 

« On se sert quelquefois, pour fabriquer le 
« coke, d'enceintes rectangulaires ou arrondies, 
« fermées de murs en briques , au bas desquelles 
<( sont pratiquées des ouvertures de 8 centimètres 
« en carré , espacées d'environ i mètre 5o cen- 
« timètres , qui , laissant à volonté accès à l'air , 
« permettent d'activer ou de ralentir le feu. On 

< arrange la houille en morceaux , en forme de 

< cônes , laissant des interstices pour la pénétra- 
« tion de l'air, 

« On carbonise la houille menue et collante 
« dans des fours clos construits en briques , et 

< accolés tous ensemble dans un seul corps de 
«maçonnerie qui occupe un espace de i5 à i4 
« mètres de longueur sur 4 de large. L'ouverture 
« ou gueule par laquelle on introduit la charge 
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tt s'élève à 65 centimètres au-dessus du sol ; à par- 
« tir de cette hauteur jusqu'à celle de i mètre 5o 
« centimètres à i mètre 60 centimètres, ces fours 
(c ont une forme pyramidale^ à leur sommet est 
« pratique'e une issue de 94 ^ ^5 centimètres en 
« carré, que l'on ferme plus ou moins, ne lais- 
« sant seulement que le passage nécessaire pour 
« que la flamme ne sorte pas par l'ouverture de 
«c la porte qui doit donner accès à l'air atmoaplié- 
« rique, et se rétrécit ou s'augmente à volonté. 
« Le four étant une .fois échauffé , la carhonisa- 
« tion s'jr opère en 24 heures. Après chaque opé- 
« ration, on casse le coke dans lé four, puis on 
« l'extrait à l'aide de longs crochets de fer^ il s'é^ 
« teint spontanément lorsqu'il est étendu à l'air. 
« Cette méthode , suivie en Angleterre, s'emploie 
« aussi au Creusot et à Saint-Etienne. 

« Dans les mouleries en fonte , le coke pour 
« l'usage de la fonderie se prépare dans des es- 
a pèces de fours à boulanger : des ouvertures 
« pratiquées latéralement au-dessus de la voûte 
« portent la flamme dans une chambre autour de 
« laquelle des conduits la font circuler, et qai 
« servent d'étuve à courant d'air chaud pour la 
« dessiccation complète des moules en sable étuvé 
« et de leurs noyaux. 

«( En carbonisant la houille dans des fours fer- 
n mes, à une température assez élevée , pendant 
a 5 k 6 heures que dure l'opération , et condui* 
« sant la fumée dans une série de chambres en 
« briques voûtées , le charbon léger que celle-ci 
« entraîne se dépose en très grande partie , et 
« constitue le noir de fumée que l'on fabrique 
« aux environ de Saarbruck, à Saint-Etienne, etc. 
« Le noir récolté forme environ la trentième 
« partie de la houille employée. Celui qui se dé* 
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pose dans l^^s parties les plus distantes du fonr- 
neau est pre'fére' dans le commerce , à raison 
de sa grande division. 

« Les procédés de fabrication que nous venons 
de de'crire donnent , terme moyen, de 5o à Co 
de coke en poids, pour i oo de houille employée. 
La proportion est d'autant plus forte que la 
carbonisation s'opère d'une manière plus régu- 
lière et plus lente, que l'accès de l'air est mieux 
ménagé, et que l'extinction se fait plus rapide- 
ment , etc. » 

On peut apercevoir facilement que le but oii 
indent tous les procédés que nous venons de 
ipportér minutieusement est d'obtenir une com- 
astion lente de la houille , et en quelque sorte 
oufFée. Or je ne crois pas qu'on puisse imagi- 
er de plus mauvais moyen pour le dessoufrage de 
L houille , condition essentielle de la fabrication 
Il coke pour le travail du fer, et qui , faute d'a- 
Dir été suffisamment observée dans plusieurs cir- 
mstances , a causé le discrédit de cet utile agent, 
'est d'ailleurs le plus sûr moyen d'empêcher que 
; coke ne %e fritte , ne devienne éminemment 
ropre à la production de la fonte grise, et n'of- 
:e l'économie dont il est susceptible dans son 
mploi : car lorsque le coke est friable , veule, 
our se servir du langage des ouvriers , il occupe 
eaucoup plus de place dans le fourneau sous une 
aême masse. La combustion qui s'en fait est éloi- 
"jiée du contact avec le minerai : dès lors le ca- 
orique qu'il dégage agit moins sur celui-ci; mais 
urtout , la combustion étant plus rapide, il se 
orme plus d'acide carbonique et moins d'oxidc 
le carbone; et c'est à la production de l'oxidc 
le carbone dans les fourneaux d'une grande élé- 
vation , et dans lesquels la charge descend arec 
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leoteur, qu'il £ant principalement attribuer 
surcarboration de la fonte. 

La méthode de carbonisation de la hooille c 

conrient le mieux pour l'expulsion du soufre^ q 

tontes les variétés contiennent toujours en quant 

plus ou moins grande, est de l'exposer tout d'abc 

et instantanément à une haute température etsc 

l'influence d'une grande masse d'air atmospbé 

que : dans ce cas elle s'enflamme rapidement ai 

toutes ses parties ; le soufre est converti en aci 

sulfureux , qui se dégage. Après une dem^heure 

complète inflammation de la masse, et le fournc 

étant au rouge-blanc , on y interdit l'accès 

l'air ; la haute cbaleur que l'on concentre ai 

continue à procurer le dégagement du gaz 1 

drogène carboné , de l'huile essentielle , du g< 

dron en vapeur. Il s'établit une pression di 

l'intérieur du fourneau , qui ne permet pas Vi 

trée de l'air par la cheminée supérieure, laqu< 

se trouve remplie des fluides élastiques qui se 

gagent. Au bout d'un certain temps , cette pr 

&ion venant à diminuer, on ferme en partie 

cheminée au moyen d'un registre , et successr 

ment on en diminue de plus en plus l'ouvertu 

jusqu'à ce qu'aucun dégagement n'ayant p 

lieu, on puisse fermer tout-à-fait le registre. A 

moment point de temps à perdre; il faut < 

fourner le coke. A mesure qu'il tombe sur le 

devant le fourneau, on l'éteint; il se réduit 

prismes qui ont tout l'aspect de petites colon 

oasaltiques. Il convient que le défournement i 

très rapidement fait, en tenant la cheminée f 

mée, afm que le fourneau n*ait pas le temps 

perdre de sa chaleur. On renfourne immédia 

ment après; on laisse encore la porte ouv< 

pendant quelque temps , commç lors de l'enfo 
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nement prëcëdent , et le fourneau ayant conservé 
une grande partie de sa chaleur, l'inflammation 
A de la houille dans toutes ses parties est instanta- 
AnéCy sans qu'il soit besoin d'aucun arrangement 
éj particulier, ni de ménager aucun vide , aucune 
d| cheminée dans l'intérieur. 

:{| La méthode que je viens de décrire est celle 
ictuellement pratiquée à la fonderie anglaise de 
Charenton , où le coke se prépare pour les besoins 
de l'espèce de fourneau à manche auquel les An- 
imais donnent le nom de cupela, et dans lequel 
on charge à la fois , par stratification , le coke et 
d U gnense de fonte d'une manière très analogue 
In chargement des hauts fourneaux en charbon 
et minerai. 

Le coke de Charenton est entièrement dessou- 
fré, et il est d'un excellent emploi. 
D-J L'article du Dictionnaire technologique que 
iJfai cité pourrait faire supposer que ce mode de 
[J carbonisation de la houille, chez les Anglais , ne 
^s'applique qu'à la menuise de ce combustible; 
II] cependant la houille en fragments plus considé- 
rables, celle de la deuxième classe , qui donne le 
bon coke, et qui n'est pas purement bitumineuse 
comme le canneUcoaL, produit dans ces four- 
neaux un coke eicellent, celui qui convient le 
mieux pour l'exploitation des minerais et le tra- 

Ivail du fer. Les gros morceaux se soudent pen- 
dant l'opération , tout comme le menu charbon. 
On ne voit pas de cendre interposée dans les fîs- 
K sores, comme cela a lieu dans la carbonisation 
} lente et étouffée. 

A Charentoîi , on charge dans chaque four en- 
viron 2,000 kilogrammes de houille de Saint- 
\ Etienne. Cette quantité forme sur la sole du four- 
j neau une épaisseur d'environ 9 pouces; celle du 
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toke qui en résulte est ordinairement de i6 à i 
pouces.Onendëfournede looo à loSokilogr. L 
durée de la carbonisation est de vingt et une heure 
celle du défournement d'environ une heure, et 
peu près le 'même temps pour le renfournemen 
Le service de deux fourneaux se fait par deu 
hommes. 

Il nous reste à décrire la forme et la dispositic 
de ces fourneaux. 

Il y en a , à Charenton , trois attenants Tun 
Tautre sur le prolongement de la même constra 
tion. La capacité de ces fourneaux est circulair 
et ils sont construits avec une voûte très surbai 
sde , dont la naissance est à environ 5 pouces c 
plan de la sole. L'aire est construite en br 
qucs rdfractaires , ainsi que la voûte. Le diam^ 
tre de ces fours est de 8 pieds. La hauteur de 
voûte au centre est de 29 pouces ^ ce centre € 
percé d'une cheminée carrée qui a de diamèt 
au clair 1 1 pouces , et qui s'élève au-dessus c 
massif à 5 pieds. L'aire des fourneaux est à : 
pouces du niveau du sol. Sur la face antériew 
il y a une porte en fonte ménagée dans la mi 
çonnerie , ae 26 pouces de large et 19 pouces 1 
hauteur, avec gonds et pentures, et s'appuya 
latéralement sur une feuillure, et à la base sur i 
tablier ou plaque en fonte, qui projette de que 
ques pouces en dehors du fourneau , pour la fai 
lité des défournements. Les murs extérieurs so 
revêtus de briques communes à une épaisse 
d'environ 9.0°, et le tout est lié par des montai 
en fonte entretenus par des barres avec plateai 
d'appui et boulons à écrous , qui s'opposent à V 
cartemcnt occasioné par la chaleur très con 
dérable à laquelle ces fourneaux sont soumis. 

Peu d'instants après qu'une nouvelle charge 
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\| été substituée au coke défournë, la porte testant 
en grande partie ouverte ^ la houille s'enflamme 
^ I dans toutes ses parties : il se dégage alors par la 
t| cheminée , avec un peu de flamme d'un rouge 
itj obscur, une épaisse fumée 3, au bout d'une demi- 
jA heure , la fumée s'éclaircit et la flamme blanchit. 
I Celle-ci va toujours croissant pendant un demi- 
oi| heure de plus, après quoi elle reste stationnaire. 
I A ce moment on interdit l'accès de l'air en fer- 
i i mant la porte de fonte et en la lutant avec de 
301 ^'argile mêlée à du poussier de coke. La flamme 
r«j continue à se montrer de plus en plus blanche et 
Le] vive pendant huit heures , plus ou moins. Cette 
dil flamme est due à l'hydrogène carburé, à l'huile 
»n| essentielle, au goudron vaporisé, etc., qui éprou- 
EùJ vent à l'issue de la cheminée une combustion très 
> jif rapide. 

ea reu à peu la flamme cesse d'être aussi haute j 
tirj la pression intérieure du fourneau diminue, et il 
dil finirait par se faire une absorption de l'air exté- 
2.'' rieur par la cheminée , si on n'en diminuait pas 
peu à peu l'ouverture, au moyen du registre, jus- 
qu'à ce qu'enfin il ne se fasse plus aucun dégage- 
ment. A ce moment, le coke offre un aspect sin- 
gulier et très agréable : il est d'un rouge blanc 
et fendillé de haut en bas, imitant les colonnes 
de basalte. L'ouvrier ferme totalement la chemi- 
.1 née , ouvré la porte sur le devant , et procède au 
tt défournement avec le plus de rapidité possible. 
ri Pour enlever le coke , il fait usage d'une grande 
I pelle en fer battu, mince et ajustée par une 
[\ douille au bout d'un long manche en fer. Cette 
pelle s'introduit facilement sous le coke, qui n'ad- 
Kèrc pas du tout à la sole du fourneau , et le ra- 
mène en dehors , où il s'étonne , se fendille encore 
davantage par l'effet de l'impression de Vmt 
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froid. Le coke est rëduit en fragments qai pèsent 
depuis nne demi-» livre jusqu'à 2 ou 5 livres. 

Le coke fabriqué k Charenton dans ces four- 
neaux et par ce procédé , quoique produit par la 
houille de Saint-Etienne, qui est très sulfurée, 
ne contient pas du tout de soufre , et il est bieki 
rare qu'il présente aucune partie de houille qui 
n'ait pas été atteinte par le chaleur et débita - 
minisée. 

La forme de ces fourneaux et leur conduite me 
semblent les plus propres pour cette opération, sooi 
le rapport du dessoufrage complet de la houille.' 
Tout autre mode qui ne laisserait pas, dans \ef 

Eremiers moments, d'accès libre à l'air, aidé d'une* 
au te chaleur , n'opérerait pas la complète dé- 
composition des pyrites martiales , qui , privéei 
du contact de l'oxygène , ne font que passer k- 
l'état de proto-sulfure de fer , à moins d'une con* 
tinuité de chauffe très coûteuse à pratiquer en' 
grand, et qui, d'ailleurs, causerait la consom- 
mation en pure perte d'une grande proportion 
du combustible. 

La température de ces fourneaux est presque 
constamment énormément élevée } et pendant 
plus de huit heures chacune des cheminées pré- 
sente une fournaise qui projette à 6 ou 8 piedf 
de hauteur une flamme extrêmement volumi^ 
neuse et active. Il est difficile de se défendre d'ua 
sentiment de regret à la vue de tant de conàbus- 
tible perdu, et qui sans doute pourrait être mis â 
profit pour la cuisson de la chaux , de la brique, et ^ 
pour plusieurs autres emplois. L'examen de cej 
travail m'a suggéré l'idée de faire usage de toute ^ 
cette chaleur dégagée, pour la calcination det* 
minerais de fer dans des espèces de fours à réver- 
bères placés au-dessus du dégagement. Aucun 
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mode n'est plus convenable pour cette calcina-^ 
lion qu'une exposition à la chaleur avec plein 
accès de l'air atmosphérique : car les rainerais 
se trouvent souillés de pyrites martiales, tout 
comme la houille, et il est également utile de les 
dépouiller de leur soufre par l'effet d'une forma- 
tion d'acide sulfureux. Or les fours à réverbè- 
res, dans lesquels le minerai est continuellement 
frappé par un courant libre d'air atmosphérique 
très échauffe, et sur la sole desquels il peut être 
&cilement retourné pour en multiplier les sur- 
faces de contact , sont la construction la plus fa- 
vorable. L'on ne peut balancer entre eux et le 
grillage en tas que par rapport à l'économie de 
combustible^ et cette considération cesse d'en être 
\ ane quand le grillage peut être effectué aux dépens 
l'on combustible qui serait perdu si on ne l'em- 
ployait pas de cette manière. 

rOUlLlVEAU A DOUBLE EFFET, PHOPOSi POUR LA 
CARBONISATION SIMULTANEE DE LA HOUILLE ET 
LE GRILLAGE DES MINERAIS DE FER. 

Avant de passer à la description du fourneau 
dont je propose l'emploi, je rappellerai les procé- 
da actuellcment'en usage pour la fabrication du 
coke , afin de faire sentir les défauts que j'y trouve , 
H auxquels j'ai cru pouvoir remédier. 

La conversion de la houille en coke se pra- 
tique ordinairement i<> ou par une espèce d'em- 
pilage dont la combustion est étouffée à la ma- 
nière des charbonniers, des bûcherons; 2» ou dans 
des fours assez ressemblants à celui que je propose> 
I iQais dont on ne tire pas tout le parti que je crois 
possible. 
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La première m^bode est éridcniiiieiit Ticieiu 
fi Ton apoor objet spëcialenent de dcsmifbrer 
booille* Je ne reriendraî pas sor ce que j'ai < 
ei-deraDt de i'împoMÎbilite de chasser la totali 
du soufre cooteou dans les pyrites martiales, t 
ne donnant pas on libre accès à Tair , qui d« 
foamir roxygêne nécessaire à la conTersion € 
soufre en acide sulfureux. J^ai établi qa*k mon 
de faToriser celle combustion , le persulfnre < 
fer n'est jamais ramené qu'à l'état de proto-so 
fure, extrêmement nuisible dans le trarail d 
métaux. 

La seconde méthode a un résultat moins £î 
nestepour le travail du fer; mais la manière doi 
elle est mise en pratique n'atteint point à un bi 
d'économie. La distillation de la nouille s'opei 
dans des fourneaux qui laissent dégager en pui 
perte rhydrocènc carboné, l'huile non décon 
posée, le goudron miDcral , etc.; toutes ces sui 
stances s'euflammeD t à Tissue de la cheminée. Yoi 
assez généralement quelle est la marche visib 
de l'opération : Immédiatement après que le fou 
neau a été chargé de houille crue, il s'élève ui 
épaisse fumée presque noire; et cet efict , toujoui 
décroissant , dure environ trois quarts d'heure 
à cette épaisse fumée succède une flamme rouf 
obscure , large, mais peu élevée; elle se manifesl 

Î rendant environ une heure; après celle-ci, ai 
)clle flamme, vive , claire, tirant au blanc, qi 
croît sans cesse en hauteur jusqu'à ce qu'elle a 
atteint de 5 à 8 pieds en dehors de la cheminé 
Cet effet est le plus durable, il se prolonge pei 
dant |5 ou x8 heures, et pendant tout ce tempi 
la chaleur émise est très considérable. Alors céC 
flamme s'abaisse , Revient de plus en plus ran 
paMc au blanc-bleuâtre , au bleu plus prononce 
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et bientôt elle va cesser tout-à-fait : c'est alors 
qae Touvrier procède au dëfournement. Il a lieu 
•sseE comniuiiément 22 heures après l'enfourne- 
ment. Dans le cours de celte opeVation , il y a eu 
pendant 18 heures au moins une énorme c'mission 
de chaleur, telle qu'elle aurait sufH à vaporiser 
immensément d'eau , à cuire de la chaux , de la 
brique, à calciner des métaux, etc., etc. ; et ce- 
pendant, par le procédé ordinaire, ce dégage- 
ment de calorique est en pure perte. 

Examinons maintenant le procédé sous le rap- 
port de la production du coke et de sa qualité. 

Le coke est enlevé au moyen d'une large pelle 
enfer , attachée à l'extrémité d'un long manche , 
également en fer , que l'ouvrier appuie sur une 
barre traversière fixée à l'entrée du fourneau. 
k mesure que le coke tombe devant celte ouver- 
ture, et pendant qu'il est rouge de feu , un aide- 
iburnier répand dessus à pleins seaux un torrent 
d'eau pour l'éteindre, saus quoi il serait totale- 
ment consumé. Celle manœuvre, assez fatigante 
d'ailleurs, à cause de la forte chaleur qui se dé- 
gage , et du nuage épais d'eau vaporisée qui en- 
traîne arec lui du charbon très divisé , se conti- 
nue jusqu'à la fin du défournement , qui dure 
environ une heure; on est même obligé de répé- 
ter l'affusion d'eau sur difTércntcs places , où la 
vaporisation de celle jetée une première fois a 
laissé à sec le coke , encore assez chaud pour s'en- 
flammer de nouveau; mais quelques autres parties 
ont été complètement éteintes, et sont même res- 
tées noyées , ce qui est un très grand inconvénient 
dans l'emploi du coke : car , lorsqu'on vient à en 
faire usage dans cet état d'humectalion pour la 
fusion soit' des minerais dans le haut fourneau , 
soit de la gueuse dans les fourneaux de %aderie, 
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il n'a d'effet sur le métal qa'après qu'il s'est de- 
gage' une certaine quantité' de calorique, pour 
re'duire en vapeur l'eau dont le coke e'tait im- 
prégné. 

Ceci n'est pas encore là l'inconvénient le plus 
grave : car sous d'autres rapports plus essentiels 
on a détérioré le coke , et la perte qu'on en a 
faite n'est pas moins grande. Saisi par le froid de 
l'eau, il éclate, se gonfle considérablement, de- 
vient spongieux , veule , et dès lors il convient 
moins a la fusion des métaux , où une condition 
essentielle pour le succès est la densité; il se rap- 

Î»rochc par là de l'état du coke qu'on obtient de 
a distillation de la houille pour l'éclairage, et que 
jusqu'ici , à cause de sa porosité , on n'a pu em- 
ployer utilement à l'usage des fourneaux de fu- 
sion. Ajoutez à cette considération que l'affusion 
dcl'cau fait tomber en petits fragments, et même 
en poudre, une assez grande quantité dé coke, 
ce qui fait un déchet d'environ un trentième de 
la masse : car ces de'bris de coke ne sont plus guère 
propres qu'à la fabrication des briquettes pour le 
chauffage domestique, ce qui ne leur attribue pas 
une grande valeur, principalement dans Ips lieux 
éloignés de ce genre de fabrication. 

Mais ce qui occasione une perte encore plus 
considérable, c'est la destruction du coke résul- 
tant de la décomposition de l'eau. Celle-ci cède 
son oxygène au charbon incandescent, et, aux 
dépens de la masse de coke, il se forme abondam- 
ment de l'acide carbonique qui s'échappe dans 
l'atmosphère. 

Témoin 4c tous ces inconvénients, j'ai coijçu 

le système de carbonisation de la houille que je 

vais exposer. L'idée de mon fourne^iu à double 

3'£UH»Hque également bien à des usages très 
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Varias. La cuisson de la chaux , de la briqae , de 
la tuile, des formes de raffinerie pour le sucre (i), 
est un des résultats les plus plausibles de mon sys- 
tème de fourneau, qui peut facilement encore 
s'étendre à la calclnation de divers métaux , à l'a- 
doucissement des ouvrages en fonte, à la fabri- 
cation du rouge à polir, à la conversion de l'hy- 
drate jaune terreux de fer en ocre rouge, etc. 

Cependant l'objet spécial que nous avons ici en 
vue se bornant à la fabrication du fer, ce n'est 
qu'à la calcination des minerais de ce métal que 
nous étendrons pour le moment les vues que m'a 
suggérées ce dont j'ai été témoin dans la fabrica- 
tion du coke. 

Le fourneau que je propose a pour objet de 
calciner ces minerais concurremment avec le tra- 
vail de carbonisation de la houille destinée à leur 

fusion.w 

Par un concours assez heureux de données à 
peu près certaines, on trouve que la quantité de 
Coke mie l'on peut fabriquer dans mon fourneau 
coïncide presque exactement avec la quantité de 
minerai que deux hauts fourneaux peuvent fon- 
dre dans le même temps. 

La cuisson d'une fournée de coke exige, terme 
moyen , 22 heures^ temps de défournement une 
heure, autant pour recharger le fourneau : l'opé- 
ration se renouvelle donc toutes les 2.4. ^^^ures. 
Pendant le mêmetemps j'estime que l'on calcinera 
quatre foisau moins du minerai, savoir, la première 
fois en 6 heures, lorsque la flamme n'est pas en- 



(1) Ceci sera exposé dans le Manuel du chaufournitr. 
hriqueiier , qui va iDcessamment paraître dans uns des yo- 
lumes de cette Bibliothèque 
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core très vive, one heure pour dëfoumer et ren* 
foarner du minerai, ensemble 7 heures; la se- 
conde fois 5 heures, la troisième 5 heures, U 
quatrième 7 heures. 

J'entends que les quatre fourneaux réunis, qui 
composent l'ensemble du système pour la conver- 
sion de la houille en coke, seront allumés succes- 
sivement à une heure d'intervalle entre eux, et 
par conséquent que les dcfournements du mi- 
nerai qui sortira des fourneaux supérieurs au- 
ront également lieu à une heure d'intervalle. Deux 
portes de défournement de ces fourneaux supé- 
rieurs se trouvent sur la même ligne, c'est-à-oire 
sur leurs faces opposées : pour qu'il n'y ait ni 
mélange ni confusion du minerai déjà calciné 
avec celui qui ne l'est pas encore, je conçois qu'il 
y aura une cloison en planches , ou de toute au- 
tre façon , sur le milieu de l'esplanade des four- 
neaux , en sorte que dans une espèce de'parc se 
trouvera le minerai calciné sorti d'un fourneau ^ 
tandis que dans l'autre parc on apportera le mi- 
nerai cru , destiné a l'enfournement dans le four- 
neau adjacent. Celte disposition est très visible sur 
la fig. 4 de la planche X. 

Je viens de parler du grave , très grave incon- 
vénient , que je trouve à éteindre le coke em- 
brasé au moyen d'une afFusion d'eau : je propose 
en conséquence de n'arrêter celte combustion 
n'en jetant avec promptitude le coke , au sortir 
u fourneau , dans une espèce d'étouÛoir analo- 
ue à celui en usage pour éteindre les braises de 
oulanger, et qui n'en diffère essentiellement que 
par ses dimensions. La fig. 6 de la planche X offre 
une vue de celle espèce d'étouffoir : c'est un bâtis 
solide, en brique, voûté à la partie supcfrieure , 
fermé de tous les côtés , à l'exception d'une porte 
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d'entrée que l'on peut à volontë et avec promp- 
titude intercepter en abattant une plaque en foute 
coulant dans un châssis, tenue suspendue à une 
diaine et soulevée pendant le remplissage de l*ë- 
touffoir. Cette chaîne prend son jeusurun rouet 
de poulie fixe au bras d'une potence plantée sur 
le devant de la construction. Aussitôt le ddfour- 
nement du coke achevé , et son jetage dans l'é- 
tooffoir fini) on abattra la porte à coulisse, et 
pour intercepter plus sûrement tout accès de l'air, 
te fournier pourra luter la commissure de la porte 
avec le châssis au moyen d'un peu d'argile. Un 
double étouffoir (les deux accolés) peut être utile 
pour la succession du service de défournemcnt 
QXL coke^ une fournée aura le temps de s'éteindre 
et d'être enlevée de l'étoufFoir avant le défour- 
nement de l'autre. J'ai figuré ce double élouffbir 
avec sa potence à doubJe bras. L'expérience faite 
dans un petit étoufFoir de boulanger m'a prouvé 
combien le coke éteint de cette manière offre plus 
de densité et est d'une qualité supérieure à celui 
éteint au moyen de l'immersion. 

Il me reste à dire un mot du travail du défour- 
nemcnt du coke : c'est une opération extrême- 
ment pénible , à raison de la chaleur excessive à 
laquelle l'ouvrier est exposé, et à raison du poids 
de son outil encore chargé du coke qu'il enlève 
sur la pelle. J'ai imaginé, pour le soulagement 
de l'ouvrier, en même temps que pour accélérer 
le défournement, qui est toujours d'autant moins 
sujet à déchet qu'il est fait plus promptement, 
et que le coke n'a pas le temps de se consumer; 
j'ai imaginé, dis-je, une espèce de chariot qu'on 
voit figuré no 5 de la planche X. La simple inspec- 
tion de cette figure me dispense de toute explica- 
tion; elle présente im levier dont l'inclinaison 
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peut élrc changée à volontë , avec promptitac(e 
et beaucoup de facilite' , au moyen d'une chaîne 
roulant sur un rouet de poulie attache au haut 
4^une tige fixée sur le chariot même. Ïjc levier 
destiné à entrer dans le four incandescent est en 
fer plat, posé de champ ; une portion de la chaîne 
qui le tient suspendu est égalenvent en fer ; il s'at- 
tache, à charnière mobile, sur une pièce de bois 
portée sur l'axe des roues du chariot. Ces petites 
roues sont en fonte, et leur rayon est calculé de 
manière à ce qu'elles roulent au niveau de la sole 
des fourneaux. La grande pelle plate en t61e, 
renforcée par des rivets et un doublage sur ses 
bords, destmce au défournement, est munie d^une 
douille au moyen de laquelle on y insère l'extré^ 
mité du levier. Celte pelle est montrée sur la droite 
de la fig. 5. 

On conçoit combien un tel chariot doit facili- 
ter le défournement du coke, et son transport 
dans l'étoufToir. L'extrémité du levier portant la 
pelle chargée de coke étant entrée dans cet étouf- 
foir, il ne s'agit que de l'abaisser pour vider la 
pelle , ce qui s'exécute avec promptitude au 
moyen d'un retour du cric, qui force la chaîne à 
s'enrouler dans le voisinage de la poignée du cha- 
riot. immédiatement après on relève le levier 
pour recommencer l'opération. 
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AFFINAGE 



D£ LA 



FONTE OU FER CBU, 



POUR EN OBTENlK LE FER MALLEABLE. 



Les caractères du fermalle^able et les propriële's 
<le chacune de ses variétés ont été expose's dans 
U première partie de cet ouvrage. Nous allons 
BOUS occuper des moyens d'amener le fer cru à 
cet état vulgairement indiqué par Tcpithète de 
fcr forgé. 

L'opération que Ton connaît sous le nom d*a^. 
nage consiste à exposer à l'action du feu , dans 
des fourneaux appropriés à cet usage , du fer cru , 
c'est-à-dire du fer combiné avec différentes sub- 
stances , dans le but de le débarrasser autant que 
possible de l.a présence de celles-ci. Ces substan- 
ces étrangères au fer sont principalement Toxy- 
gene, le carbone, des terres vitrifiées ou suscep- 
tibles de l'être , assez fréquemment du phosphore , 
du soufre, et même quelques autres métaux. 

3* 
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Il eiZ disoi utzmSèrti de s^partr i'oTTirèae du 
fer z I* ea wrtlaMt le f-tr oxidt es 4-xjiïiiiLe en 
c>oot2ct a^cc do iJibui on des iii-*!aBrcs carbo- 
né\ çaz^ms : r o i jg pac a p'.ïu d'ai^ité avec c( 
combostiLîe qu'avec le fer ^ et à nne te^nperatun 
conveDab!e , i' abandonne œ dernier pour s'anû 
arec le combiistîb!e • en se dësa^eant <oas dîffdf- 
rentes formes: 2* en fondant :e fer avec nn lai- 
tîer très pauvre en me'lal. Dans ce dernier cas. 
les verres terreau . qui ont une erande affinité 
pour roxîdu!e de fer. s'en emparent, et !■? me'ta 

Ïiur reste isole • tandis qu'il se forme un noareai 
ai tîer riche en fer. On voit que le second moyei 
proposé n'est pas precise'ment une de'soxJdatiox 
du fer, mais un partage de la portion oxide'c 
d'avec celle qui ne Test pas, et que cet effet ne 
peut avoir lieu qu'en occasionant une perte de fer. 
qui est au surplus ordinairement assez peu consi- 
dérable pour ne pas sensiblement afiîecter le re'- 
sultat de l'opcYation sous le rapport d'économie. 

Il est ëviacnt encore, d'après ce que nous ve- 
nons de dire de l'action du carbone sur Toxy- 
gène , a une température plus ou moins élevée, 
et d'après ce que nous nvons dit dans la premièn 
partie sur la composition des diverses fontes , où i 
•e trouve toujours en présence et dans des pro« 
portions variées de l'oxycènc et du carbone, qu'i 
doit suffire de tenir en fusion pendant un temp 
plus ou moins long du fer cru , pour que la réac 
tion de SCS propres ele'ments l'amène , sans autr< 
addition, à l'elat de fer malléable. 

Quand le carbone contenu dans le fer cru ] 

existe dans une proportion telle, relativement ; 

^'oxygène, que celui-ci ne suffît pas pour l'enlevé* 

s'y combmant, ce qui manque d'oxygène poui 

mplétcr cet effet est fourni au carbone pai 
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Vair atmosphérique aa contact doqpiel la fusion- 
de la foote a lieu. 

On connaît encore un autre moyen de séparer 
du fer une portion du carbone auquel il est uni; 
mais il ne. pouvait être mis en usage que dans le 
cas d'une grande prédominance de ce combus- 
tible, et ce n'est guère que pour éclairer la théorie 
qu'on en parle. Ce moyen consisterait à tenir 
pendant long-temps fondue à une haute tempé- 
rature la fonte, et en la laissant refroidir très len- 
tement. Dans ce cas, le carbure de fer, plus léger 
que le métal pur, l'abandonne, et vient nager à la 
surface du bain de fonte. Dans les fontes anglai- 
ses , qui sont quelquefois excessivement cirburées 
par l'effet de la hauteur de leurs fourneaux et de 
la lenteur des charges dans leur descente, il se 
forme à la surface du creuset une abondance de 
ce graphite , auquel les ouvriers anglais donnent 
le nom de kish. Mais cette séparation du carbone 
n'a lieu que dans de certaines limites , et le fer 
en retient toujours la portion au-dessous de la 
supersaturation. 

Quant au laitier, la séparation en est plus facile; 
sa densité est beaucoup moindre que colle du fer; 
il est surtout beaucoup plus fusible en général. 
Pour l'écarter-, il suffit donc de chauffer modé- 
rément la masse dé fer dans laquelle il est engagé; 
il suffit d'appliquer à celle-ci une forte pression s 
dans son état de mollesse, pour que le laitier 
fluide s'en échappe d'une manière analogue à ce 
qui se passe dans l'expression d'une éponge imbi- 
bée d'un liquide. C'est là ce qui constitue l'opé»- 
ration du cinglage , dont nous parlerons plus loin. 

Mais le soufre, le phosphore, qui 6tent au fer 
une partie de sa ductilité et qui le rendent cassant 
à froid et brisant à chaud, offrent de très gr'an- 
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être rangés en trois classes : Moyens fourneaux 
ouverts, bas fourneaux ouverts , et fourneaux 
de réverbères. 

DES MOYENS FOURNEAUX OUVERTS. 

Marcher , dans son grand lableau , parlant des 
fourneaux de divers pays, a placé depuis son 
n» 78 jusqu'au n» 90 ceux connus en Styrie et 
en Carinthie sous le nom de stuck^offen , ou 
fourneaux à masse , c'est-à-dire dans le creuset 
desquels on laisse la fonte s'affiner plus ou moins 

Ï^our en enlever des masses que l'on porte sous 
e martinet pour en obtenir du fer forgé. 

En Angermanie, cette sorte de fourneaux est 
aussi en usage , et là le combustible dont on se 
sert est le bois en nature , c'est-à-dire qui n'a pas 
été carbonisé. 

La construction de ces fourneaux est simple. 
Pour quelques uns l'on crçuse de légères fonda- 
tions dans lesquelles on po^e un massif de quel- 
ques pieds *y sur ce massif on place la pierre de 
fond. L'intérieur est construit en pierres réfrac- 
taires. 

A Groninguc , les moyens fourneaux n'ont sou- 
vent que 5 à 6 pieds de hauteur , et quelquefois 
autant de largeur dans la partie supérieure. Mais 
cela varie jusqu'à 8 pieds de hauteur, la largeur 
n'étant que de 5 pieds dans le haut. 

Assez généralement les creusets sont rectangu- 
laires ou carrés, avec cotés de iS à 20 pouces; 
quelquefois cependant ils sont plus longs que 
larges, et ont 1 pied du côté de la tuyère, et 2 
pieds sur celui de la coulée. Le gueulard est ou 
circulaire ou carré. 
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A Groningue, ces fourneaux sont accoles denx 
à deax : ils sont employés à fondre de la mine 
des marais , et dans la même opération on affine 
la fonte qui en provient. Dans ces derniers temps 
on a imaginé de pratiquer sur ces doubles four- 
neaux une cheminée de i5 à i8 pieds de hauteur, 
qui détermine un meilleur tirage. On a aussi 
ménagé une ouverture particulière pour l'écou- 
lement des scories , au lieu que dans les anciens 
fourneaux sans cheminée on était obligé de sortir 
le laitier par l'ouverture de la tuyère. 

Il y a plusieurs de ces fourneaux qui s'écar- 
tent sensiblement des formes et des dimensions 
précédentes. Par exemple tels sont les fourneaux 
d'£isen-£rtz et de Schmalkalden , en Hesse : ils 
sont formés de deux pyramides opposées base à 
base; la hauteur totale est de 16 pieds; la base de 
la pyramide ) placée à la moitié de la hauteur en- 
viron, est rectangulaire à Eisen-Ertz et circu- 
laire à Schmalkalden. Le diamètre, ou le plus 
grand côté, varie entre 5o et 61 poucess.; le creu- 
set a également la forme d'un rectangle ou d'un 
cercle. Le grand c6té du rectangle varie entre 
55 et 48 pouces. Le petit côté a 5o pouces; le 
diamètre du creuset à' Schmalkalden est de 5o 
pouces. 

Il faut, pour la construction des stuck-q/J^en , 
prendre les mêmes précautions que pour celle 
des hauts fourneaux , excepté ce qui a rapport à 
la résistance du terrain , qui est bien loin d'avoir 
à supporter une aussi forte masse. 

lis sont élevés sur un massif de maçonnerie 
percé d'un ou de plusieurs canaux, afin de faire 
vaporiser l'huniidiié. L'intérieur a la forme d'un 
pri8me , et est solidement bâti avec de grosses et 
fortes pierres; la chemise intérieure est construite 
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en pierres rëfractaires. On conserve sur la face 
de la tuyère une- grande ouverture de 3o à 56 
pouces de hauteur sur 56 à 48 pouces de largeur, 
pour l'accession de Tintérienr du fourneau. 

On place une couche de hrasque sur la pierre 
de sol; cette brasquc est formée de charbon et 
d'argile fortement battue; on recouvre encore 
cette brasque de poussier de charbon , que Ton 
bat long-temps. On donne à cette surface une 
inclinaison vers le milieu de la tuyère , afin que 
le laitier et toutes les matières liquides puissent 
s'écouler facilement. 

L'ouverture inférieure du fourneau est fermée 
par un mur d'argile de 4 pouces d'épaisseur: c'est 
dans ce mur , à 32 ou i5 pouces au-dessus du sol, 
que l'on perce l'ouverture de la tuyère. 

Le fer, étant désoxidé, coule; il se rassemble 
avec le laitier sur la base du fourneau, qui pré- 
sente une grande surface; il s'affine , et par con- 
séquent il devient moins fusible; il est porté à 
Tétat d'une masse pâteuse, propre à être compri- 
mée pour faire échapper de ses interstices les 
matières plus fluides qui les remplissent. C'est 
par le bas que Ton retire cette masse. Pour pou- 
voir la retirer commodément, on a pratiqué sur 
la face de la tuyère l'ouverture dont nous avons 
parlé. Le mur d'argile qui fermç^ettc ouverture, 
et qui n'a que 4 pouces d'épaisseur , n'offre au- 
cune difficulté pour sa démolition , et on peut le 
reconstruire avec la plus grande promptitude 
lorsque tout le fer afUné réuni sur le fond du 
fourneau en a été sorti. 

DES BAS FOURNEAUX OUVERTS. 

Ceux-ci Consistent dans de grands creux formé* 
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dans un ma^if de maçonnerre; Tair lance par 
ks machines soufflantes y arrivé par une ouver- 
ture pratiquée sur l*une des faces. Ces fourneaux 
d'affinage du fer reçoivent ordinairement lé^ 
noms àt forges , de catin, à^ affinerie , de renar- 
àière f de chaufferie , etc. C'est dans ces espèces 
de creux ou de creusets que l'on charge le com- 
bustible à l'aide duquel on produit la chaleur né- 
cessaire pour lique'fier les terres et le fer impur. 
Ges creusets reçoivent les gouttes de scories et de 
m^tal fondu qui tombent à travers les charbons, et 
vont se réunir au fond du creuset et y éprouver 
l'action des agents qui l'affinent. 

Ces creusets ont diverses formes. Les uns sont 
prismatiques, les autres pyramidaux; les bases 
des prismes ou des pyramides sont quadrangu-* 
laires , circulaires ou elliptiques. 

Tous les bas fourneaux employés à l'affinage 
de la fonte sont rectangulaires. Dans le comté 
deFoix, ceux dans lesquels on fond les minerais 
et on affine le fer qu'il contient dans une seule 
opération sont quadrangulaires; dans la Navarre 
espagnole, ces mêmes fourneaux sont elliptiques 
ou circulaires. 

Les dimensions de ces fourneaux sont très va- 
riables; elles différent en général selon la nature 
de la fonte que l'on emploie , celle du minerai, 
et relativement au procédé que l'on met en pra- 
tique. Dans les fourneaux rectangulaires, la lon- 
gueur varie entre 5o et 48 ponces, la largeur 
entre ao et 5o pouces , la profondeur entre 8 et 
18 pouces. En général, pour affiner de la fonte 
grise, la surface: du fourneau est plus grande et 
la profondeur moindre ) mais au contraire, lors- 
que l'on traite de la fonte blanche, la surface est 
plus petite et b profondeur plus grande. Dans 
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les fourneaux circulaires ou elliptiques , les dia-^ 
mètres varient entre 36 et 54 pouces, et la pro- 
fondeur entre a4 ^^ ^^ pouces. 

Pour la construction âes bas fourneaux, on 
doit faire choix d'un terrain horizontal, bien 
dresse , à la proximité' d'un cours d'eau , si le 
mouvement des' machines et des artifices dépend 
de cet agent. On creuse un espace de io à i5 
pieds de longueur sur 8 à 12 de largeur, dans 
lequel on place un massif de maçonnerie de quel- 
ques pieds d'épaisseur. Les fondations sont con- 
tinuées jusqu'au terrain solide, lorsque les circon- 
stances le permettent^ autrement on bâtit sur 
pilotis ou sur des châssis, ou sur des grillages en 
bois. 

On élève le massif un peu ^u-dessus du sol; 
la hauteur de cette élévation , qui varie selon 
le mode de travail , est ordinairement entre 4 ^^ 
18 pouces. Les petites' hauteurs facilitent la sortie 
et le transport des loupes sous les machines de 
compression ; mais les aires plus élevées sont pins 
favorables à quelques autres manœuvres , parce 
que l'ouvrier a moins à se courber , et qu'il voit 
mieux ce qui se passe dans son fourneau. On 
construit deux murs sur les faces du massif, l'un 
le long du cours d'eau , le second du côté des 
machines soufHantes. Sur l'angle opposé à celui 
de la réunion des deux murs s'élève un pilier , soit 
eu pierres, soit en fonte de fer, qui a pour objet 
de soutenir, concurremment avec les murs ^ la 
cheminée qui doit couvrir ce massif. 

La grandeur de l'aire ou du massif dépend le 
plus souvent du terrain que l'on a à sa disposi- 
tion : plus celte aire est étendue , plus on peut y 
rassembler de matériaux, de charbon, etc. 
Dans le massif il faut ménager un creux , dans 
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lequel on forme le fourneau. An fond de rempla- 
cement que celai-ci doit occapèr, il faut anssi pra- 
tiquer des canaux d'éraporation qui conduisent 
en dehors du foyer, au-dessous de la tuyère, 
l'humidité, dont il est extrêmement essentiel de 
se débarrasser. 

Ces canaux se recouvrent d'une pierre platte 
sur laquelle il est bon d'étendre une coucne de 
poussier de charbon mêlée de scories et liée par 
un peu d'argile délayée; par-dessus on fixe une 
plaque de fonte. C'est cette dernière plaque qui 
forme le fond du creuset. 

Dans quelques uns de ces fourneaux on a pra- 
tiqué quelquefois un nouveau canal sous la pla- 
que de fonte : ce canal communique au dehors, 
et on peut à volonté y faire passer un courant 
d'eau dans la vue de refroidir le fond du foyer 
au besoin. 

Le creuset de ces fourneaux est le plus ordi- 
nairement construit avec 5 plaques de fonte, 
l'une au fond et les quatre autres à l'entour. 11 
est rare que ce creuset soit en maçonnerie ; on en 
a cependant des exemples. 

Le côté du creuset sur lequel la tuyère est pla- 
cée s'appelle la varme; le côté opposé est le co/i- 
tre^vent; le derrière du creuset porte le nom de 
rustine ; la face du creuset par laquelle on fait 
sortir les scories est le chio, autrement dit lai^ 
teroL 

Dans les creusets construits au moyen de cinq 
plaques de fonte, Tune des quatre du pourtour, 
moins haute que les trois autres , se place verti- 
calement sous la tuyère. Si l'on a à rafllner 
de la fonte blanche, on donne à la plaque du 
contrc-vcnt une position verticale; on l'incline au 
/«'^•'•-«ii'e en dehors pour raffiner de lafonte grise. 
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Il en est de même de la plaqae de la rastine : elle 
s'incline en dehors pour le raffinage de la fonte 
pise. Quant à la plaque de devant ou du chio^ 
il faut dans tous les cas lui conserver la position 
verticale. 

Soit que le creuset soit établi avec des plaques 
de fonte ou en pierres ou en briques, le devant 
est toujours formé d'une plaque de fonte percée 
d'une ou plusieurs ouvertures, destinées à l'écou- 
lement des scories. 

Assez généralement le trou du cliio pour la 
sortie de ces scories est formé de l'œil de quel- 
que vieux marteau de forge, dont on a placé la 
tête k hauteur convenable sur le devant du 
creuset. 

Le plus souvent la situation de la plaque de 
fond du creuset est horizontale; quelquefois ce- 
pendant on l'incline vers le chio , afin que la sor- 
tie des scories qui surnagent sur le bain de fonte 
devienne plus facile : c'est principalement le cas 
lorsque l'on a à traiter de la fonte grise. Dans le 
traitement de la fonte blanche au contraire^ on 
incline la plaque de fond du c6té de la rustine , 
parce que dans ce cas on a pour objet de retenir 
plus long-temps les scories fondues sur le bain de 
fonte, afin de préserver celle-ci d'une trop grande 
oxidation. 

Dans la Navarre espagnole, on n'a pas trouvé 
de meilleur moyen pour garantir le massif des 
infiltrations, qui y sont toujours extrêmement 
nuisibles , que de le placer dans un vaste bassin 
en cuivre très mince. Le creuset est construit 
dans ce bassin. La maçonnerie en est formée de 
pierres liées entre elles par de la terre argileuse, 
qui résiste bien a la chaleur, et qui, dans ce cas-ci, 
étant absolument garantie de l'action des eaux , 
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présente toute la solidité convcnaLlc. On recouvre 
intérieurement le creuset par des plaques en fonte 
qui forment un cône tronqué elliptique; les deut 
diamètres supérieurs sont de 4^ et 64 ])ouccs5 ^ 
hauteur de 18 pouces, et les deux diamètres in- 
férieurs de 56 et 41 pouces. 

La nature de la fonte qu'on veut affiner et le 
mode de travail que Ton se propose d'adopter 
doivent déterminer la position de la tuyère qui 
introduit l'air fourni par les machines soufflantes. 

En élevant le mur sur lequel doit être fixée U 
tuyère, il faut conserver une ouverture asseï 
grande pour varier sa position : la partie sur la- 
quelle elle est posée porte le nom de miireau. 

Dans plusieurs circonstances la tuyère se place 
au milieu de l'espace compris entre la rustine 
et le devant du fourneau; mais cependant, en 
général , on la pose entre la moitiée et le tit^rs de 
cette distance , à partir de la rustine. 

En posant ainsi la tuyère , la principale chose 
que Ton a en vue, c'est de diriger la plus hante 
température du foyer directement sur le métal à 
fondre. Or, comme c'est du côté de la rustine qne 
la gueuse arrive suris foyer, il convient de porter 
la tuyère un peu plus près de ce côté que du de- 
vant ; néanmoins il faut éviter de la placer trop 
près de cette face du creuset , car son éloigncment 
trop considérable du milieu du foyer détermine 
une trop grande variation dans la température; 
le côté au chio étant moins échauffé , il peut arri- 
ver que le métal s'y fixe avant que d'être raffiné. 
En général même, il est toujours convenable de 
laisser la tuyère dans une position moyenne dans 
le fourneau. 

degré d'enfoncement à donner à la tuyère 
e Creuset est assez communément de 4 à 6 
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mces. Cet enfoncement a pour objet d'élever la 
mperature an plus haut degré vers la masse à 
tndre. Lorsque la tuyère est trop enfoncée , il 
a moins de charbon entre le contre-vent et l'œil 
t la tuyère, conséquemment moins de chaleur 
énérale développée. IVlais comme de cette dis- 
osilion il résulte une abondance de charbon en- 
re la varme et la bouche de la tuyère, l'extré- 
oité de la tuyère se trouve placée vers le milieu 
lu foyer, et exposée à être fondue, en même 
emps que le point de la plus haute température 
(tant trop rapproché du contre^vent celui-ci est 
:xposé à avoir ses parois fondues. 

Si au contraire on retirait trop en arrière la 
uyère , il en résulterait que la masse du charbon 
jui se trouverait entre sa bouche et le contrè- 
rent déterminerait une haute température dans 
ie creuset ] mais alors le point où la chaleur 
est la plus grande serait trop près de la varme et 
trop éloigné de la masse à fondre ; la varme pour- 
rait être attaquée avant que le métal ne fût 
fondu. 

11 y a donc un juste milieu à garder; et l'expé- 
rience a fait voir que le degré d'avancerçent le 
phis cycnivenablc de la tuyère dans le foyer est 
entre 4 et 6 pouces. C'est dans ces limites qu'il 
faut se placer. 

La nature de la fonte que l'on a à traiter influe 
keaucoup sur la hauteur à donner a la tuyère au- 
dessus au fond du creuset : cette hauteur, qui 
Varie ordinairement entre 5 et 10 pouces, est 
moindre quand on afitnc des fontes grises, et 
l*autant plus grande que les fontes sont plus 
blanches. 

Quant à l'inclinaison de la tuyère, elle doit 
lépendre aussi de la nature de la fonte ou du fer 
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împar que Ton affine. Assez ordinairement celte 
inclinaison est déterminée par la direction de h 
base de la tuyère vers l'angle formé par la pla- 
que du contre-vent et celle du fond. 

Quand la tuyère est placée horizontalement, 
le vent se porte tout entier sur les charbons su- 
périeurs , et les consume rapidement. Une por- 
tion de l*air n'est pas employée ; elle se dirige sui 
la fonte et l'oxide : alors le métal fond très vite . 
se réunit au fond du creuset^ et, comme il } 
éprouve peu de chaleur, il s'y solidiBe troj 
promptement , et n'a pas le temps de s'affiner. 

Si au contraire la tuyère est très inclinée, 1( 
vent se porte sur le bain de fonte : cette direction 
du jet d'air contribue à l'affinage du fer liquide, 
et au brûlemcnt du charbon qu'il contient. Mais, 
d'un autre côté, la partie supérieure du creuset, 
qui se trouve alors éloignée du vent, s'échauffe 
peu, et la fusion est lente et difficile. 

On est donc encore forcé dans ce cas-ci , comme 
dans beaucoup d'autres, de tenir à un mezzo 
termine. En général on a reconnu que le mieui 
était de diriger la base de la tuyère sur l'angle 
formé |)ar les plaques du fond et du contre-vent j 
lorsque l'on affine de la fonte de moyenne qua- 
lité, telle par exemple la fonte truitéc, cette di- 
rection doit changer et s'approcher davantage 
de l'horizontale , pour affiner de la fonte blanche; 
au contraire, on augmente l'inclinaison pour l'af 
finage de la fonte grise. 

L'inclinaison dans le sens de la longueur n'est 
pas la seule dont la tuyère soit susceptible^ sou- 
vent encore elle en reçoit une autre dans le sens 
de la largeur. Celte nouvelle inclinaison fait pen 
cher son diamètre vers la rustine. 

Assez généralement les tuyères de ces espèces 
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le fourneaux sont en cuivre , et leur forme est 
iemi-conique ; elles sont faites d'une feuille de 
cuivre pliée, et fixée sur un plan trapt^coïdal. 

Tantôt la bouche ou œil de la tuyère est cir- 
culaire , tantôt elle est elliptique ou quadraogu- 
laire. On lui laisse plus ou moins de largeur , sui» 
vant le temps dans lequel on veut que le métal 
soit fondu. Les tuyères à bouche large fondent 
plus vite le métal ^ mais elles occasionent une plas 
grande consommation de charbon. 

Il est assez difficile de prescrire a priori des di» 
mensions fixes et des dispositions invariables pour 
tout ce qui concerne le placement des tuyères. 
Cest un objet digne de toute l'attention du maî- 
tre, mais qui exige des modifications fréquentes, 
relatives au changement dans la nature du métal 
i affiner, dans celle du combustible, et d'après des 
circonstances très peu constantes en général, 
(pi'il faut abandonner à l'intelligence du direc* 
teur. Il nous a sufïi de noter quelle est l'influence 
que peut avoir Tinclinaison dans un sens ou dans 
un autre, c'est-à-dire les résultats des dimensions 
entre des limites extrêmes. Tous les termes moyens 
devront être ensuite calculés sur l'étendue des 
changements dans les circonstances de la fabri- 
cation. 

DBS FOURNEAUX DE REVERBERE POUR l'aFFINAGI 

DE LA FONTE. 

Les fourneaux de réverbère en usage pour 
l'affinage du fer cru diffèrent peu des fourneaux 
de réverbère pour la fusion , si ce n'est que dans 
les premiers la sole est horizontale , au lieu que 
pour la liquéfaction de la fonte la sole est très 
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iacliiiëe , ce qui n'a aucun inconvénient pour le 
travail, et ce qui est d'ailleurs nëcessité par l'ob- 
ligation où l'on est de réunir le fer liquide dans 
le creuset placé à l'extrémité du fourneau , sous 
le tuyau de la cheminée. 

Nous ne faisons qu'indiquer ici, et seulement 
pour leur faire prendre rang, l'emploi des fours 
a réverbère , qui seront examinés avec beaucoup 
de détails , sous le nom de four à Puddler , au 
titre des Forges à V anglaise, pour le travail des- 
quelles nous consacrons un long article dans cet 
ouvrage. 

DU TRAVAIL DE L'AFFINAGE. 

£n général, la fonte est une combinaison de fer, 
d'oxygène , de carbone , et d'un peu de laitier, ou 
plus probablement c'est un simple mélange de 
fer carburé , de fer oxidé , c'est-à-dire de mi- 
nerai fondu et de verre terreux ou ferro-ter- 
reux. 

D'après un grand nombre d'expériences rap- 
portées ci-dessus , on peut croire que rox;;^gène 
varie dans la composition de toutes les fontes en- 
tre o.o 1 5 et 0.075, le carbone entre 0.0 1 et o.o5 , 
et le laitier entre 0.00 1 et 0.0026. 

Le laitier peut être considéré comme accidentel 
dans la fonte. L'oxygène, au contraire, semble en 
être un constituant essentiel, soit, comme il serait 
difficile de le supposer, qu'il y entre en combinaison 
triple avec le carbone et le fer, soit que sa pré- 
sence résulte de l'affinité du fer pour l'oxide ou 
oxidule du même mêlai. La propriété cassante de 
la fonte fortifie beaucoup celte dernière opinion. 
Quant au carbone , puisqu'on trouve des fontes 
>ches qui en sont presque exemptes, il est per- 
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mis de penser qae ce combustible n'est pas un des 
principes indispensables du fer cru. 
Lampadius a fait en grand , dans un fourneau 
I de réverbère, une suite nombreuse de belles ex- 
I périences, dans le but d'àffîner le fer impur, d'oii 
l il semble résulter que l'oxygène existe en plus ou 
I moins grande quantité dans toutes les fontes. 
1 (Voir le tome 16 du' Journal des mines,) D'au- 
I très travaux ont donné des résultats qui ne pa- 
' raissent pas moins certains. Une demi -livre de 
fonte grise , traitée dans une cornue , avec 4 on- 
ces de charbon calciné et purgé des gaz qu'il pou- 
Tait contenir auparavant, a donné 52 pouces 
cubes de gù acide carbonique ; une quantité 
égale de fonte blanche a donné ]65 pouces du 
même gaz : d'où il suivrait que la quantité de gaz 
oiygène contenue dans la fonte très grise était 
à celle contenue dans la foute très blanche com- 
me 52 est à 165. U faut avouer cependant que 
ces rapports de quantité ne sont pas rigoureuse- 
ment aémontrés : car il n'est pas certain que , 
dans les deux cas du traitement de la fonte grise 
et de la fonte blanche, la totalité de l'oxygène 
ait été extraite. Beaucoup de circonstances peu- 
ventinfluer sur cette extraction dans un cas comme 
dans l'autre , et borner plus ou moins l'extraction 
de l'oxygène. 

On a vu qu'une fusion long-temps continuée, et 
le repos du bain, pouvaient presque le débarrasser 
du laitier, qui, plus léger que le métal, vient na- 

teer à sa surface. Mais cet effet , assez lent d'ail- 
leurs, n'est jamais complet. Le vrai moyen de 
débarrasser la fonte de son laitier est la compres- 
"• . sion: dans ce cas les verres terreux s'échappent 
^^ I par les pores de la loupe comme l'eau abandonne 
'"'■ 1 ceux d'une éponge. 

I 3» Partie. l^ 
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C'est donc moins pour priver la fonte du lai- 
tier qu'elle contient qu'on la laisse en fusion ^ que 
pour en extraire le carbone et Toxygcne , effci 

li a lieu soit en vertu de la réaction mutuelle 
le ces deux corps, soit par la décomposition d( 
Tair atmosphérique qui baigne le bain de fonte . 
et aux dépens duquel il se forme un gaz carbone 
avec le carbone de la fonte. 

Parmi les différentes variétés de fonte, il en 
est qui contiennent exactement la proportion de 
carbone et d'oxygène propre à former une com- 
binaison gazeuse : il suffit pour affiner celles-ci 
qu'elles restent en fusio^ sans aucune addition. 
Dans ce cas-ci, plus le bain serait défendu de 
tout contact de l'air, et plus parfait serait l'affi- 
luige. Mais il se trouve aussi d'autres variétés de 
fonte dans lesquelles l'une ou l'autre de ces sub- 
stances est en excès. Les procédés d'affinage doi- 
vent donc varier avec la nature particulière des 
fontes. A, celles où le carbone surpasse la propor- 
tion nécessaire pour donner naissance à du gaz 
acide carbonique ou oxide de carbone il con- 
vient de laisser l'accès de l'oxygène atmosphé- 
rique. 

On pourrait se demander comment l'eiTet de 
déçarburation de la fonte, par l'oxygène de l'aûr 
atmosphérique, loin de se borner aux surfaces 
en contact immédiat, se propngie non seulemeilt 
dans l'intérieur d'une masse de fonte liquéfiée, 
mais même jusqu'au centre d'une masse simple- 
ment échauffée et restée encore dans un état de 
solidité. Ce phénomène cesse de paraître inexpli- 
cable, si l'on se reporte à celui déjà connu et 
mille fois observé de la propagation du carbone 
dans le fer, sur quoi est fondée la cémentation 
^*oa en fait pour le convertir en ^cier. Il Con- 
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vient d'observer le progrès de la cëmentali^i^ pour 
se faire une lâée nette de tout ceci. I a carbu- 
ration , d'après upe marche toute diÛ'e'rente de 
roxidation, est progressive. D'abord ïine première ■ 
couche de fer se trouve en partie saturée doxar- 
bone. Si par contînuilë de cémentation on veut - 
arrîvei* à la saturation complète de cette couche, 
on n'y parvient pas sans qu'il se forme préala- 
blement un partage ; la couche imme'diatement 
au^essous de celle-ci lui enlève une partie de son 
carbone, et ce n'est que lorsqu'elle est elle-même 
en partie saturée < u'il est permis à la première 
couche d'absorber le maximum de carbone qii'elUr- 
peut prendre : celle-ci reste alors stationnaire. ■■. 
Mais un effet tout semblable a maintenant \ici\ 
pour la seconde couche, à l'e'gard de la troisième f 
c'est-à-dire de celle qui la suit immédiatement|. L« ; 
progrès de la cémentation , très patiemment qbr 
serve par Re'aumur, minutieusement décrit par 
lui , et expliqué depuis de la manière la plus lu- 
mîhctise par Monge, Vandermonde et Beclhol-, 
lei , qui ont répété toutes les expériences de l'in- ^ 
fatigable observateur, ne laisse aucun doute sur 
la vérité de ces explications. Si l'on applique. jC^j 
idées à l'affinage, ritn de plus facile que .d'en 
expliquer les phénomènes: la décarb^ralion. de 
la fonte n'est p us qu'un retour du carbone à la 
surface , en suivant mversement la même marche - 
progressive qui l'avait porté à Tinlérieur pen- 
dant la fonte du minerai. L'oxygène de l'air, se 
fixant d'abord à la surface de la fonte sur le car- . 
bone qui s'y rencontre , brûle ce dernier ; de 
nouveau carbone , partant de l'intérieur, vient . 
alors occuper la place de celui qui a été cnlevj^, 
jusqu'à ce qu'enfin tout le carbone, se soit porté 
du centre a la surface , et y ait été converti en 
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g4E acide carboniqae ou oxide de carbone; al* 
temative que nous admettons dans le résultat , 
parce qu'aucune expérience directe que nous sa- 
chions n'a encore prouvé exactement quel est le 
produit de cette combustion. 

Ce mouvement particulier du carbone pour 
se répandre uniformément dans toute la masse 
du fer et venir occuper la place vacante, mou- 
vement à l'aide duquel la fonte peut être affinée 
même sans éprouver la fusion , est prouvé par une 
multitude d'observations, toutes plus ou moins 
décisives. 

Tous les ouvriers qui travaillent l'acier remar- 
quant que ce fer carburé perd une partie de ses 
propriétés aciérenses chaque fois qu'il est chauffé 
avec le contact de l'air. 

O&tte observation , appliquée à la fonte, a con- 
duit «n Angleterre à un procédé de fabrication 
aujourd'hui très en usage pour une multitude de 
petits outils et instruments divers, que Ton coule 
en fer cru à très bon marché, et qu'on trans- 
forme ensuite en fer malléable à l'aide d'une lon- 
gue-exposition à une température moyenne'. Ces 
pièces sont tenues, pendant leur exposition à la 
chaleur, sous une enveloppe argileuse, et l'on a 
annoncé ce fait en attribuant une grande in- 
fluence, pour le succès de Topéralion, à l'espèce 
particulière de terre que les Anglais emploient. 
Mais il est évident que la décarburation ne tient 
pas à la nature de Tcnveloppe, qui n'a ici d'autre 
effet que de défendre commodément et à peu de 
frais la surface des pièces d'une trop grande af- 
fluence d'oxygène , qui , après s'être emparé du 
cafbone, les oxiderait profondément et les dé- 
tériorerait. 

TVitia l'opération de la décarburation des fon- 
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tes, leur surface prend d*abord toutes les qu9li-> 
tés de l'acier, quand le carbone qu'elle contûe^t 
encore est réduit à une proportion qui la rappi;o- 
chc de la nature de cette substance. A cette pé- 
riode de Topération, les objets sont devenue sus- 
ceptibles de se durcir par la trempe ; ils out ac- 
quis la douceur, la malléabilité de l'acier. Mais 
en continuant de les chauffer avec le contact de 
l'air, ils perdent leur qualité aciéreuse } le grain 
change de plus en plus; la cassure devient lamel- 
leuse , et la fonte a pris toutes les propriété» du 
fer ; elle ne se trempe plus, et on peut la forger. 

Au surplus, la nature particulière des différen- 
tes Variétés de fonte influe 'beaucoup sur les ré- 
sultats, et surtout sur le plus ou moins de proitip» 
titude avec laquelle on les obtient. A cet égard 
Réaumur a observé qu'il existait des fontes, prin- 
cipalement les lamelleuses, qui passaient entière- 
ment et complètement à l'état de fer, qu'elles 
se forgaient avec une extrême facilité; tandis que 
d'autres, celles grenues, restaient assez ordinai- 
rement aciéreuses , et se forgeaient avec diffi^ 
culte. 

Il résulte des données qui précèdent , qu'avec 
plus ou moins de lenteur dans l'opération , Içs 
seules fontes qui se refuseraient à l'affinage dans 
un four de réverbère , sans les porter jusqu'à la 
fusion , seraient celles qui contiennent de l'oxy- 
gène en excès, c'est-à-dire dans lesquelles l'oxy- 
gène se trouve , par rapport au carbone , en plus 
grande proportion que celui nécessaire pour don- 
ner naissance au gaz carboné, acide ou oxide, 
qu'il est susceptible de produire. Quant à la fonte 
suffisamment carburée, ou elle le serait au point 
de consumer seulement son oxygène de composi- 
tion ; ou , après l'avoir consumé, il resterait en- 
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core da carbone, qui se re'partîrait dans la masse 
et se prodaîrait à la surface à mesure que celle-ci 
•'emparerait de ToTy^ène atmosphérique , ainsi 
me nous l'avons < Tpose' ci-devant. Des gueuses 
oe fonte chauffées pen 'ani le temps convenable 
poarriiient donc être ensuite porte'es sous ïc mar- 
teau et être forgées. Ce fait n'est pas douteux; 
mais it est très probable que ce mode de travail 
n'offrirait aucun avantage^ et la fusion de la fonte 
dans les fours dits à pitddler et le brassage ou 
- puddlage procurent incontestablement e'conomie 
de temps et de combustible. 

Il suit encore de ce que nous venons d^exposer 
que dans le travail d'affinage du fer cru il est 
avantageux de fondre ensemble des fontes de 
plusieurs natures, combinées en espèces et quanti* 
' tés de manière à présenter dans leur re'union 
Une masse d'oxygène en rapport avec celle Ju 
carbone pour donner lieu à un dégagement de 
produit- gazeux : tel serait par exemple le n^ë- 
langc des fontes truitées avec les fontes médio- 
crement blanches, ou celui des fontes très blan- 
'che* avec les fontes très grises. 

Nous croyons qu'on peut asseoir en principe 
.!• que, ni les fontes contiennent les proportions 
d'oxygène et de carbone propres à se saturer mu- 
tuellement, il suffit de chauffer le fer à une haute 
température très voisine de la fusion , et de le 
miilnlenir à cette température dans un état de 
tranquillité, pour obtenir un affinage complet; 
u* xpio, si l'oxygène prédomine, on peut mettre 
le fer en contact avec du charbon; celui-ci, pé- 
nétrant dans la masse, se porte sur l'oxygène, et 
'Aétrnit , en le saturant, les mauvais effets qu'il 
bcCasione ; mais dans ce cas il ne faut pré- 
er que là quantité de carbone propre à sa- 
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tarer l'oxyl^ène,; sans tfuoi le carbone en eicès 
ren'drait le fer dur et aciëreux; 5<' que, si le car- 
bonne prddôhi rue , il faut lui présenter de l'bxy- 
gène^ èi[pbser le fer au contact -de Vsl\t\ afin (fde 
le carbone puisse, en se portant sur cet oxygéné, 
se dégaffer sons forme gazeuse en se combinant 
àveciUi. 



IFFIPTAGE DE LA FONTE AU CHARBON DE BOIS. 



Cet affinage consiste à fondre une ou plusieurs 
fois le fer en gueuse, à faire agir l'oxygène sûr 
le carbone, c'est-à-dire à mettre en présence, 

Ï tendant cette action , soit du carbone , soit de 
'oxygène , selon que l'une ou l'autre de ces deux 
substances eit surabondante dans la fonte qu'on 
vent àffîner. 



Affinage dit en une seule opération. 

. Trois: sortes de fer cru sont susceptibles d'être 
affinées en une seule opération : i» la fonte truitéé 
ou grise , qui contient des proportions d*oxygène 
et de carbone telles qu'étant ajoutées à l'oxysène 
de l'aik* et au carbone du combustible employé 
dans là fusion, il puisse y avoir saturation suffi- 
sante et complète, et rien au-delà^ 2*» la fonte 
grise contenant du carbone en excès ^ 5<> la fonte 
blanche contenant de l'oxygène en excès. Là 
ttatbre de la fonte nécessite des variations que 
nous allons faire connaître dans la forme des 
fourneaux et dans les diverses manipulations. 

Quelle que soii l'espèce de iPonte que l'on ait à 
affiner, il faut d'abord commencer par dispioser 
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le creuset, en couvrant les plaques , dans de cer- 
tains cas , avec une couche de poussier de char- 
bon que l'on bat fortement, et que l'on comprime 
le plus possible. On emplit ensuite le foyer de 
gros charbon que Ton allume , et Ton met en 
mouvement les machines soufflantes afin d'em- 
braser le combustible, et ensuite pour entretenir 
la combustion. 

Quand le feu est allume, on place sur le foyer 
la fonte que l'on veut liquéfier, et on entoure 
de charbon cette fonte. La fonte peut être i» ou 
sous forme de saumon ou gueuse, i^ ou sous 
celle de plaques de plusieurs pouces carres ctc 
surface, 5« ou sous celle de petits fragments: 
chacune de ces trois formes exige une disposition 
particulière. 

Les saumons ou les gueuses sont mis sur des 
rouleaux j on les place parallèlement à la face 
du contre-vent; il faut les faire arriver du côté 
de la rustine; on les avance jusqu'à ce qu'ils soient 
au-dessus de la partie du foyer où la lerape'ra- 
ture est la plus haute et la plus grande; là le fer 
ne tarde pas à fondre et à couler; il tombe goutte 
à goutte dans le creuset , en passant à travers les 
charbons. 

Quant aux plaques, quand elles sont un peu 
grandes, on les place sur le contre-vent, et on les 
pousse jusque sur le point le plus ëchauffé; ces 
plaques se placent plusieurs l'une sur l'autre , afin 
qu'elles soient maintenues re'ciproquemcnt entre 
elles. Quand les plaques sont trop petites pour se 
soutenir seules , on les re'unit en un paquet , c'est- 
à-dire que l'on en forme une espèce de trousse 
que l'on serre fortement entre les mâchoires 
d'une grande tenaille; dans cette position on les 
approche peu à peu du feu pour les faire fondre^ 



( 8i ) 

Le fer en grains ou en petits fragments se jette 
sor le charbon, où il fond. Souvent il passe de» 
fragments à travers les intervalles vides que les 
charbons laissent entre eux, et ces fragment» 
tombent dans le creuset sans être fondus; mais 
en raison de leur peu de masse comparée à celle 
du bain du métal liquide, ils ne tardent pas à 
entrer aussi en fusion. 

Les scories qui e'taient retenues dans la fonte 
s'«n séparent et viennent, à la surface du bain , 
former une couche de verre terreux qui est 
beaucoup plus légère que le métal en fusion. 
Ces scories diffèrent du laitier des hauts four-* 
neaux en ce qu'elles retiennent toujours, une 
quantité de for considérable , qui va quelquefois 
jusqu'à 0.60 de leur masse. Selon la nature d&la 
fonte, on laisse les scories s'accumuler, on. les. re- 
lire ou on les fait écouler par l'ouverture à Jj^- 
quelle on a donné le nom de chio, i • 

Souvent la fonte étant liquéfiée dans le creuj^^t 
et recouverte d'une couche de scoricsplus ou moùks 
épaisse, on la laisse s'af&uer paisiblement pai*, le 
seul repos de la masse 5 d'autres fois on la trayàille 
continuellement, afin d'accélérer l'affinage: c'est 
ce qu'on appelle avaler Xia fonte. 

Avaler, c'est assembler avec un ringard toutç« 
les parties de la fonte vers le milieu du creuse^ 
pour la soulever ensuite avec ce même ringajrd , 
et la porter devant la tuyère, afin de la mettre en 
contact avec l'oxygène; puis on la laisse retom- 
ber dans le creuset , pour exposer de nouvelles 
parties au courant de l'air ^ enfin on brassé 'en 
quelque sorte la fonte liquide pour l'oxider. 

Pour liquéfier la fonte , il est nécessaire de l'ex- 

eoser près de la tuyère à l'action de la chaleur, 
fne partie de l'air envoyé par les madûn^ i^"^ 
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fiantes arrive jusqu'au fer , et l'oxide à la surface. 
Ce ine'tal fondu tombe goutte à goutte devant la 
tuyère, rencontre dans sa chute le jet d'air, et 
se combine de nouveau avec de l'oxygène : d'au 
îr résulte que ceme'lal liquide contient plus d'oxy- 
gène que n'en retenait primitivement la fpntc 
que l'on affine. Ainsi, pour établir une métliode 
d'affinage d'après la quantité d'oxygène unie aiji 
fer , on ne doit en faire l'évaluation que sur le 
métal fondu dans le creuset. 
' Pendant l'affinage on est assez généralemen]t 
dans l'habitude de jeter de l'eau sur la masse des 




y délaie de l'argile, 
pur^é jetée sur le charbon a pour objet de. l'em- 
péfch|er"'de brûler eh dehors, et d'arrêter la 
fl&i^me et le calorique rayonnant qui s'élèvent 
*étt puTe liérte au-dessus du foyer, et de concen- 
trer la clialeur dans l'intérieur. Quant à l'argile 
q[u''od délaie dans l'eau, elle produit deux effets 
"ffieil 'distincts : en même temps qu'elle concourt 
iyièç'le liquide à arrêter les jets de flamme et à 
coAcentrcr la chaleur dans l'intérieur, elle four- 
nit des verres terreux propres à dissoudre l'oxi- 
dule.de fer surabondant. On aperçoit dès lors 
^ùe l'emploi de l'argile peut diminuer la propor- 
Xiqn du fer obtenu dans l'affinage de la fonte. 

' t^çffet utile de l'eaù jetée , comme nous ve- 
nons de le dire, sur les charbons ardents, est en 
partie compensé par la dissipation inutile du ca- 
lorique qui sert à vaporiser cette même eau 5 un 
aiitrc iiîcc^nvénient, c'est qu'en se décompossant 
sur lès'chài'bons ardents, elle en convertit une 
pôrliof^ en gaz ^carbonique. On a proposé comno^ç 
jaà/èft^dq /jiçnscryer W cbftleu^ du foyer, sajDi 
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avoir recours à Paffusion d'eau , Fusage d'une 
voiite qui recouvrirait le foyer, et qui obligerait 
le calok'ique rayonnant à se r^fle'chir dans Tinte- 
rieuk*. Cette voùle ëlait indiquée comme pouvanf 
rester fixe^ avec une ouverture latcf raie, pou rqu*on 
put jeter lé charbon dans le foyer; ou mobile, 
c'est-à-direseplaçant et se déplaçant facilement, 
afin de permettre lé travail intérieur du foyer. 
J'ignore si ce conseil a étë suivi dans aucune 
usin^. 

L'a£Snage de la fonte en une seule opération 
se pratiique communément dans des renardières 
ou dans des affineries. On fait usage dos renardiè- 
res lohque l'on affine la gueuse et que l'on chauffe 
le fer dans le même foyer : ce sont des ajfbieries 
que l'on emploie lorsque l'on purifie sëpa rénient 
la gueuse dans un fourneau , tandis qub l'on 
chauffe le fer qui en provient dans un 'autre four- 
neau , auquel on donne le nom de chaufferie, 

«Les fourneaux dans lesquels oii affine la yô/i/d* 
trùiiée, c'est-à-dire celle oà se trouvent, après 
la fusion , des proportions d'oxygène et de car- 
bone telles qu'il peut y avoir saturation mutuelle , 
ont une largueur et une profondeur moyennes^ 
Leur dimension dépend ordinairement de la qdain- 
tité de fonte que l'on veut affiner' à la fois. Les 
faccsde la rustine et du contre-vent sont vertica- 
les] le fond est horizontal; la tuyère est toujours 
élevée de 8 à 9 poiices au-dessus du fond, et son 
inclinaison est telle que le jet d'air est dirigé à 4 
pduces environ au-dessus de l'angle formé par les 
plaques du foml et du contre-vent. 

Ou couvre les plaques du creuset d'une légère 
couche dépoussière de charbon, fortement com- 
primée et battue ; on emplit le foyer de gro» 
charbon; on allume, et oh approche la fontç, qui 
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ne tarde pas à couler et a s'acctimiiler dans le 
creuset. 

Si la fonte produit seule une quantité <le 
scories assez considérable pour couvrir le bain 
et le préserver de l'action du vent , on l'aban-^ 
donne à elle-même. Si elle ne produit pas assez 
de scories, on en ajoute, qu'il faut toujours choisir 
parmi celles qui sont riches, fondantes, et qui ne 
contiennent rien de ce qui pourrait nuire à la 
qualité du fer , tel que soufre , phosphore , etc. . 

La fonte liquide , réunie au fond du creuset , 
s'y affine par le repos de masse. Le carbone se 
propage dans tout Tmtéricur, et s'y combine avec 
l'oxygène. La réunion des deux substances donne 
naissance à un gaz qui se volatise en soulevant 
les ^çories et en produisant une sorte.de bouillon-' 
neraent. Quelquefois , les scories étant trop abon- 
dantes , et n'étant pas assez fluides , se soulèvent 
en masse , et se portent jusque dans la tuyère, et 
l'obstruent en s' écoulant par cette voie. 11 con- 
vient, dans ce cas, de donner issue à ces scories- 
superflues par le chio , et de n'ajouter que des 
scories très fluides et très fondantes. Il faut en* 
core, dans ce cas, entretenir la température du 
foyer à un degré tel que les scories se maintien- 
nent dans un état de grande fluidité. 

La fusibilité et la liquidité de la fonte dimi- 
nuent à mesure qu'elle s'affine, c'est-à-dire que 
l'oxygène et le carbone s'en dégagent. La fonte 
se réunit en masse pâteuse au fond du creuset. 
C'est à cet instant qu'il faut l'en retirer pour la 
soumettre à la compression. 

L'on sent que le degré de température du foyer 

doit être tel que la fonte ne devienne pas pâteuse 

ayant d'être suffisamment affinée , et qu'elle ne 

<tf aon plos.lrop fluide, même après êlrf 
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arrivée au terme d*affiaage convenable pour tu 
compression. Quand on s'aperçoit de cette sur- 
chauffe , on refroidit un peu la fonte en faisant 
arriver sous la plaque de fond du creuset un cou- 
rant d'eau fraicne. 

C'est par la me'thode que nous venons dfe 
décrire que l'on aiHne, en Suède, le fer connu 
«ous le nom dejèrosmund, l'une des meilleures 
qualités que l'on tire de ce pays. Swedemborg dit 
que, pour obtenir cette qualitë de fer, « on emplit 
« le foyer de charbon et de poussière de char-»^ 
«e bon , ou bien , comme quelques uns le prati- 
« quent, de charbon pild et de fer dur; ou, si 
« l'on n'a point de fer en masse , on l'emplit de 
<r menus morceaux. On place la masse avec la- 
« quelle on 'doit faire du Jer osmund contre la 
« première paroi, c'est-à-dire contre le contre- 
« vent; on met le feu aux charbons; on fait mou- 
«- voir les soufflets, qui animent le feu, lequel, pé- 
« nëtrant le fer de toute part , le fait suer et dis- 
« soudre. Les gouttes qui tombent au fond du 
« foyer se coagulent ; et comme le feu n'y est 
«pas si ardent, elles se durcissent. Cette coagu- 
« lation , formant une masse dans le foyer , a 
« donné lieu aux ouvriers d'appeler cette masse 
« ioppe. Quand ils croient que cette masse est 
« stimsamment coagule'e, on la sonde avec le 
« crochet. Si elle a bien re'ussi, on la resserre 
« avec des ringards, et on la tire avec des té- 
c Mailles. » 

Tiëmann , de son c6te , a prétendu que le fc; 
forge auquel on donne le nom de fer osmun> 
est un produit de la fonte que l'on retire , e 
gl*eihaille, des scories, des laitiers des hauts four 
nebux; que le foyer dans lequel on les travail 
Mt irai 'Simple; que ce n'est quelquefois qû'i 
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eafoncemeiit rond dans leqael on bat et Ton corn* 
prime de la poossière de charbon mouillée.; que 
l'on place cette grenaille sur le charbon. Oo en 
met jusqu'à 5o livres. Elle fond , coule danp le 
creuset, où elle est couverte de scories fluides- , 
et où elle s'afline seule par le repos ,de masse. 
Lorsque le fer est affine , on arrête le ycnt^^^^ 
lait coaler les scories, on de'couvre la loupe y et 
on la sort du fourneau. 

Le même Tie'mann a encore décrit une autre 
méthode d'affinage du fer cru et impur, qu.^il dit 
être pratiquée dans Télectorat de Brandebourg* 
U a- donné à cette méthode le nom à^osmund 
marchoise , pour la distinguer de celle q^'il ap- 
pelle osmund suédoise. 

La fonte que Ton traite de cette- manière, ajoute 
Tiémann, est blanche. Le creuset, qui es( de 
grandeur moyenne, a 7 pouces de profondeur 
au<>de8sous de la tuyère. La gueuse est' placée 
obliquement sur le contre^ vent. Le- fer se fond , 
s'accumule dans le creuset, où il est recouvert de 
scories. L'affineur ramasse avec un ringard toutes 
les parties séparées ; il plonge ensuite dans la fonte 
une barre de fer fixée A un manche de bois. Une 
partie de la fonte raffinée s'attache à cette barre ^ 
il la tourne et la promène daps le fer liquide }us* 
qu'à ce qu'il s'y soit attaché une masse do 20 livres 
environ. Alors il sort ce lopin, et le porte sous 
les machines comprimantes pour le cingler) puis 
il recommence à former un nouveau lopin à l'ex- 
trémité d'une autre barre. 

La consommation du charbon pour affiner le 

fer osmund est de i5 à 20 parties pour 10 de fer. 

- Pour l'affinage de la/onie grise, c'est-à-dire de 

celle qui contient du carbone en excè&^.il est.inr 

'î. d'avoir dc3 fourneaux plu^jiargpes et 
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moins profonds que ceux dans lesquels on afine 
la fonte truitëc. En outre , la tuyère doit être 
beaucoup plus inclinée. Toutes ces conditions ont 
éyidemment pour objet de procurer un plus grand 
accès de l'oxygène atmosphérique, afin de brûler 
l'excès de charbon. 
Eau. effet , lorsque la tuyère est très inclinée , la 

fieuse n'éprouve qu'une moindre température. 
Ile est par conséquent plus long-temps a fondre, 
et ellfs s'oxide. davantage par l'air qui la touche 
lorsqu'elle est rouge. Les gouttes , en tombant , 
spnt 4'aiillcurs plus facilement rencontrées par le 
vent , ce qui contribue encore à l'oxidation ; en- 
fin, l'ouverture du creuset étant plus grande, l'air 
s'étend sur une plus grande surface , tandis que 
les scories qui, dans ce cas, ont une plus petite 
épaissciur, dérobent moins le métal à l'action oxi«- 
oante de l'air. Dans cette différence des dimen^ 
sipnf dfi creuset , tout concourt, comme on l'aper- 
çoit, à brûler le charbon en excès contenu aans 
la fonte gf ise. 

Plus. la. fonte est carburée et plus petites doi- 
vent être les masses ou loupes d'affinage. On doit 
en sentir la raison. 

Le mode d'affinage que nous venons de décrire, 
quoique moins pratiqué en France qu'en beau- 
coup d'autres lieux , a reçu. le nom de méthodû 
française ou xi la wallonne. Elle est assez généra- 
lement en usage dans les Pays-Bas, particulièrement 
du côté de Liège. On obtient de cette manièrv* 
des loupes dont le poids varie de 80 à 200 livres. 

Les loupes de 80 livres peuvent être fondues , 
avalées et affinées en 5o minutes; le temps de 
travail est ordinairement 4S minutes : les loupes 
pins fortes exigent un plus long temps. 

La consommation du charbon est assez ordi- 
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nairement de 12 à 20 parties par 10 parties de £ 
affiné. 

La fonte blanche , c'est - à - dire celle qa 
étant fondue , contient un excès d'oxygène , de 
être affinée dans des fourneaux plus étroits, 
plus profonds que ceux en usage pour la fpti 
truitee : la tuyère est ici plus élevée au-dessi 
du fond du creuset) sa pente est aussi moins' coi 
sidérable. 

Par une moindre inclinaison de la tuyère, 
gueuse est exposée à une plus haute températur 
elle fond plus vite , s'oxidc moins à la surfaci 
les gouttes de fonte en tombant rencontrent i 
air moins dense; elles en sont moins attaqpéc 
Comme le creuset est plus étroit , le fer offire ui 
moindre surface à l'action du vent, et celui-c 
d'ailleurs , à cause de la faible inclinaison de 
tuyère, y arrive plus difficilement. Les scorie 
ne s' étendant que sur une petite surface , ontu 
couche d'une plus forte épaisseur, et par là el 
préservent mieux le fer de l'action de l'air. 

Pour enlever l'oxidulc qui reste dans le ba 

de fonte blanche, on est attentif à faire cou] 

les scories très liquides qui le recouvrent ; qu< 

quefois on ajoute à ces scories d'autres scor 

très pauvres; on peut même jeter sur les cha 

bons du sable , du gravier de rivière. Quelquefc 

1 ce qui convient bien, c'est de l'argile délayée da 

jî de l'eau; il est même encore mieux de compo! 

î un mélange fusible de silice , de chaux et d'al 

mine; ces terres, en contact avec l'oxidule, W 

traînent dans leur fusion. On doit brasser 

•cories et la fonte avec ce mélange pour mul 

plier les surfaces en contact. 

Dans l'affinage de la fonte blanche , la tuyi 
/ eit élevée de 9 a 11 pouces au-dessus du fond 
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creuset; on la place horizontalement , ou du 
mpînselle n'a qu'une très faible inclinaison. 

Le brassage, c'est-à-dire l'opération d'avaler 
la fonte, a pour la grise un tout autre objet que 
<(ans le cas d'affinage de la blanche : aussi le 
mode est-il différent dans le travail de la fonte 
grise. On sort le métal du bain de scories, et 
on le ramène continuellement devant la tuyère 
pour brûlerie carbone, tandis que, pour la fonte 
Dlanche , le brassage se fait par dessous les sco- 
f^ies, et en donnant le moins possible d'accès à 
l'air. On n'a d'autre but ici que de mélanger le 
charbon et les matières terreuses avec la fonte, 
ponr désoxider le plus possible le fer au moyen 
du charbon , et lui enlever , au moyen de% sub- 
stances terreuses vitrescibles,roxidule quele char- 
bon n'a pas suffi à décomposer. 

Le travail d'affinage de la fonte blanche dure 
plus ou moins long-temps; il faut faire écouler 
les scories un plus ou moins grand nombre 
de fois , pour y en substituer de plus pauvres en 
otidule. Tout cela varie avec la nature particu- 
lière de la fonte, et selon qu'elle est plus ou 
moins chargée d'oxygène. Cette variété dans les 
fontes rend compte du plus ou moins dé déchet 
qn'on éprouve dans l'affinage. 

En général la fonte grise donne plus de dé- 
chet que la blanche pour être convertie en fer 
malléable. 



COMMENT Olf PEUT JUGER DE l'afFINAOX 

DE LA FONTE. 



e| Par deux moyens différents, on peut connaître 



; 



m 
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fi la fonte retient encore du carbone ou de l'ox 
gène : 1 » par les scories , 2^ par la couleur de 
flamme du foyer. 

Plus les scories ont acquis de fluidité, plus ell 
ont dissous d'oxidule de fer. £n ge'néral elles ( 
dissolvent d'autant plus et s'en saturent d'au 
tant plus facilement que la fonte en contiei 
davantage. 

Les scories, qui contiennent déjà une quanti 
d'oxidule de fer en dissolution , peuvent auf 
menter ou diminuer cette quantité, selon que 
fer, avec lequel elles sont mélangées, contient < 
l'oxidule ou du carbone. Dans le premier cas,! 
proportion d'oxidule dissoute d^as les scori 
augnjente^ celles-ci deviennent plus fluides ; dai 
le second cas, le carboue du fer revivifie m 
partie de Toxidule des laitier^, et la proportio 
du métal dissoute par les verres terreux dimj 
nue avec la fluidité des scories. 

On peut donc, en observant le .degré de liqni 
dite des verres terreux ^ juger de Taffinage du fei 
Pour se procurer des degrés de comparaison h 
cileuaent appréciables, Taffincur plonge un riii 
gard dans la couche des scoriesf il ^'amasse qn 
épaisseur de matière plijis ou moins grande autoà 
du ringard, relativement à la, fluidité des verrf 
terreux^ cette matière adhère au ringard ave 
plus ou moins de force. Si ces scories sont tenacci 
si, en s'attachant autour du ringard, elles oflrei 
un aspect gris plus ou moins brun , si elles tien 
nent fortement, si un violent coup de martea 
ne peut pas les en détacher, on peut juger quel 
fer est dur et encore carburé: dans ce cas, 
faut le travailler davantage devant la tuyèri 
ou bien y ajouter des battitures ou des scori 
oxidëeSi mêlées avec de la feorte dure; en 
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lOt , il faut brCiler du carbone pour rendre le 
T plus doux. 

Quand les scories sont très liquides, quand 
elles attachées au ringard sont d'un vert noi- 
àlre, ou de couleur rouge, quand elles s'en 
létfichent facilement au premier choc, on pent 
croire que le fer est cassant, et pas encore assez 
iffinë, et qu'il retient encore de l'oxidule: alors 
1 convient d'y ajouter de la fonte grise, pour 
5ûre brûler le charbon par l'oxygène en ex ces 3 
ni bien l'on peut faire couler une partie dés sco- 
ries trop fluides qui recouvrent le bain , et les 
remplacer par des mélanges terreux et fo^ibles, 
?p d'autres scories pauvres , afin d'enlever l'oxi^ 
Me dont elles se satureront. 

L'addition de scories pour améliorer le fer et 
iccélërer l'affinage exige toujours un choix à 
ïiire: il vaut toujours mieux employer de pre'fë- 
'ence celles qui proviennent de i'afiinage d'un 
er de bonne qualité. 

•Quant à la flamme qui sort du fo3rer, elle 9e 
Présente sous une couleur qui varie du rouge au 
»lanc brillant. Avant que la fr nte ne soit en fu- 
MW,, Ija flamme n'est que le produit de la comrbus^ 
^Qn du charbon seul ; mais a mesure que le métal 
le liquéfie et s'accumule dans le creuset, la 
laoïme devient rouge; ensuite elle prend la cou 
ienr blanche qui appartient au fer qui brûle. 

On distingue facilement, pendant la fusion, la 
lapime produite par la fonte de la gueuse, de 
celle qui provient delà combustion des charbons ; 
ûëtnmoins l'on jugerait mal si l'on s'en rappor- 
tait à la couleur des flammes que l'on observe, 
tant que le fer n'est pas entièrement fondu. Ce 
n'est qu'après que le creuset a reçu toute la fonte 
et que l'afllnage est déjà un peu avancé , que l'on 
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pent avec quelque certitude consulter la co 
de la flamme. 

Aiosi que nous venons de le remarquer, la 
bustion du charbon donne toujours une fla 
rouge ^ celle du fer au contraire produil 
flamme blanche, semëe dVtincelles vives et 
lantes. 

C'est toujours le charbon qui brûle d*i 
dans la. fonte carbonée, et le fer ensuite. Oi 
donc qu'il doit y avoir peu de différence 
la flamme produite par l'action de l'oxyeèi 
I la fonte dans les premiers instants , et celle 

produit par son action sur les charbons scu 

La flamme rouge, orangée ou safran né 
l'indice d'un fer dur, carburé, auquel oi 
ajouter des battitures , des scories riches e^ 
dées , et qu'il convient d^avaler de nouvea 
le faisant passer devant la tuyère. 

Au contraire, quand la flamme est d'un 
clair, ou d'un blanc bleuâtre, ou d'un 
brillant , qu'elle est légèrement incarnate 
un indice d'un bon amnage. Mais si la fl 
était par trop blanche , par trop éclatante 
semée d'étincelles nombreuses et très brill 
on en pourrait conclure que les scories se 
encore saturées d'oxide de fer, et qu'il sera 
sible que la fonte en retînt encore. Cela in< 
rait la nécessité de faire couler ces scorie 
riches, et d'y en substituer de plus pauvr 
mieux d'ajouter une combinaison terreuse, 
fusion facile et prompte , afin d'enlever l'oi 

Quelques fontes contiennent du cuivre 
ce cas, pendant leur affinage, on voit s^ 
au-dessus du charbon une flamme verte. 
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DC l'affinage en deux OPÉRATrOXIS. 



L'affinage en deux opérations doit se prati* 
er sur deux espèces de fontes , i » sur celles qui 
it trop oxidees *, 2^ sur celles qui , au contraire , 
ftt trop carbonées : car celles dans lesquelles 
«ygène et le carbone sont dans des proportions 
nrenables, pour leur saturation mutuelle, n'ont 
foin , pour s'affiner , que d'une seule opération ^ 
les n'exigent aucun travail. 
Quand 1^ fontes ont été coulées en plaques 
ÎBces , il suffit , pour leur enlever l'oxygène qui 
ieit resté combiné , de les cémenter dans de la 
Ntssière de cbarbon* Après quelque temps de 
tte cémentation , on doit liquéfier la fonte, et 
traiter comme la fonte truitée. 
Quant à, la fonte grise , c'est-à-dire qui con- 
11 du carbone en excès , il est assez souvent 
ntaeeux de la traiter en deux opérations. 
L'amnage à deux opérations peut être prati- 
^ de trois manières différ^ïntes : i® ou l'on 
i d'abord le fer cru , et on le laisse s'affiner 
fefroidir dans le creuset ; ensuite on retourne 
' masse, et on la fait fondre de nouveau; alors 
^ s'affine complètement, et on la retire pour la 
i^er: 2« ou on fond la gueuse, et on en retire 
% lopins qu'on laisse refroidir , et que l'on re- 
hd ensuite pour les affiner et les cinsler; 5« ou 
te enfin on retire directement du haut four- 
an des plaques que Ton grille ensuite ; ces pla- 
ies 9 après avoir été grillées, sont fondues aant 
le renardière ; elles s'y affinent encore davan- 
(e, et elles en sont retirées pour être cinglées. 
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La première de ces trois manières est conii 
le nom à^ajjfinage allemand. 

Pour opérer par la troisième méthode 
dans Tusage de couler la fonte en plaqi 
ou moins minces, et c'est sur une grande 
platt^; ensuite on casse ces pkiques en mi 
de. diffeVent-ea longueurs , qui ont envi 
pouce dMpaisseur. Il est quelques usines 
coule le métal dans un trou ; on le refro 
ui46-affu6ion d'eau, à la surface encore 1 
ce qui permet d'enlever des plaques ou 
de; quelques lignest seulement d'épaisset 
plaques portent le nom! de bletiês. 

Ou grille ices blettes dans un fourneau \ 
lier» C'est une surface qundrangulaire de 
de, long ^ su r qn at re delà rge , é i e v ée de 6 à 
ces. au-dessus du sol< Deux murs, constri 
deux extrémités de la longueur du fou 
Aoutiennent la cheminée qui les recouvr 
l'ua de ces murs est pratiquée une ou 

Ïiof^r recevoir la tuyère, d^ms laquelle '• 
a busedes machines soufHantes. 

Pour griller la fonte on emplit de chai 
canai.du cote de la tuyère^ on le couvi 
toutc^'Sa longueur avec des plaques posées 
que l'on recouvre ensuite, ainsi que le rcs 
surface ) d'une couche de charbon de p 
pouces d'épaisseur. C'est sur ce charbon c 
arrange de champ l{0 ou 5o quintaux de 
ou blettes de différentes grandeurs; on rc 
le tout avec du charbon , par-dessus lequel 
une couche de poussier de charbon ou d< 
pour concentrer la chaleur. 

On allume le combustible au moyen d 
que l'on enfonce dans le charbon à 
lifourAeau. On donne le vent d'abc 
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temcnt ^ et oh raugmente à mesure que le four- 
neau s'échauffe ; la coitobustion est ainsi entre- 
tenue pendant douze ou quinze heures, et la tem- 
pérature est telle que les plaques sont rougies et 
amollies ^ sam s être fondues cependant. 

On petit facilement se rendre raison de ce qui 
tlieu pendant ce gri lage. Les plaques commen- 
cent par s'échauffer et rougir-^ le carbone en ex- 
cès contenu dans la fonte se répdnd dans toute la 
niasse et se porte sur l'oxygène et le sature; le 
Tent qui passe à travers le peu de charbon sur 
lequel les plaques sont posées a r rire jusqu'à la 
fonte en contenant encore de l'oxygène; celui-ci 
oxide la surface des plaques, et le carbone qui 
l'y porte se combine avec lui. Par ce mouvement 
: da carbone d'une part , et cette oxidation de la 
lorface , la fonte s'aftine. Assez ordinairement , 
après douze ou quatorze heures de grillase, les 
ilaques arrivent à un état très voisin de celui du 

r malléable ; il se trouve même quelques pla- 
qoes tellement arïinées qu'on pourrait les chauffer 
il les porter immédi.ttement sous les machines 
comprimantes pour les forger. 

Après le grillage on défait , à l'aide d'un cro- 
chet, le tas de plaques; les grillcurs trient, choi- 
lissent celles qu'ils trouvent iissez grillées pour les 
fondre; les autres sont mises à part pour subir un 
nouveau grillage. 

Dans cette espèce de grillage la consommation 
du charbon est entre 8 et 12 livres par quintal 
de fer. 

Les fourneaux dans lesquels on fond ensuite 
les plaques grillées ont 24 pouces de long sur 21 
de large; on brasquc le fond avec de* fa pous- 
sière de charbon mouillée , et l'on met par-des- 
sas des scories d'une précédente opération; après 
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quoi on emplît le foyer de charbon ^ et on fait 
mouvoir la soufflerie. L'on chaùfTe fortement le 
fourneau; les plaque» sont mises en trousses et 
serrées entre les deux mâchoires d'une forte te- 
naille , puis avancées peu à peu sur le contre-vent; 
elles ne fondent que lentement , et tombent goutte 
à goutte dans le creuset ; souvent il suffit d'une 
trousse pour obtenir une- loupe. Comme le fer a 
déjà été affiné par le grillage , et que souvent il 
se suroxide en fondant, on jette sur les charbons 
de l'argile délayée dans de l'eau , et l'on renou- 
velle fréquemment les scories en faisant couler 
celles qui couvrent le fer, et en en jetant de nou- 
velles sur les charbons. D'autres fois , lorsque le 
fer est encore carburé , on jette sur les charbons 
des battitures et des scories trop riches, oxidées et 
carbonatécs dans Teau ; c'est ordinairement avec 
les battitures , les scories , et même la terre argi- 
leuse et le sable, que l'on termine et que Ton mène 
à fin raffinage de cette fonte. 

Dans l'opération de la fonte on consomme or- 
dinairement I?. parties de charbon pour i5 de 
fer obtenu. En Styrie on passe aux amneurs pour 
déchet I a livres par quintal de fonte. 

DE l'affinage a TROIS OPÉRATIONS. 

Celui-ci ne djffere de celui à deux opérations 
qu'en ce que Ton y ajoute en général une fusion 
de plus, à laquelle on donne, dans beaucoup de 
pays, le nom de macération. 

Les seules fontes très carbonées sont suscepti- 
bles de l'affinage à trois opérations. Ce mode est 
convenable aussi dans le traitement des fontes qui 
produisent du fer rouverain ou brisant jà chaud, 
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&&a 4!^ faire disparaître, autant qu'il est p^s*^ 
sible , la cause de ce de'faut. 

L'afllnage à trois opérations peut lui-même se 
diviser en trois séries. 

Première. Fondre la gueuse, dont on obtient un 
gâteau que l'on refond pour en avoir un second; 
refondre celui-ci, et l'affiner pour en faire une 

loupe. 

Deuxième. Fondre la gueuse et là couler pour 
en faire des plaques; fondre de nouveau ces pla- 
ques pour en faire des lopins ; fondre les lopins 
pour en obtenir une loupe« 

Troisième. Foudre la gueuse pour en faire des 
plaques; griller ces plaques , puis fondre les pla- 
ques grillées pour former la loupe. 

La première méthode est la plus usitée à Test 
et au nord de l'Europe. On en trouve , dans l'ex- 
cellent ouvrage de Swédemborg, une description 
détaillée et très méthodique. Dès que le four est 
nettoyé, on l'emplit avec des scories jusqu'au tiers 
de sa hauteur; sur ces scories on met du poussier 
de charbon ; on garnit ensuite le tour du creuset 
avec de la cendre , des scories et des poussiers de 
charbon provenant des balayures de l'usine. Le 
foyer est ainsi empli aux deux tiers ; le premier 
lit de scories sert de fondant, accélère la fu- 
sion de la fonte, et Tempéche de s'attacher aux 
plaques du creuset. 
I A l'aide des leviers et des rouleaux on approche 
la gueuse sur le bord du foyer; mais lorsque l'on 
traite des plaques , on place celles-ci sur le con- 
tré-vent. Dans le cas ou il s'en trouverait parmi 
elles qui seraient susceptibles de produire du fer 
cassant U, froid , on les placerait par-dessus les au- 



tres pour qu'elles fondissent les premières, et qu'el- 
les fussent plus exposées a l'action des scories. 
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On remplit le foyer de charbon ; on y met 
feu } on donne le vent , d'abord doudement , 
on l'augmente ensuite progressivement. Les pa 
tics de la masse , exposées au vent , se liquëfic 
les premières , et tombent en gouttes dans 
foyer ^ on rapproche la fonte oe la tuyère, 
Taide de ringards, en sorte que l'extrémité de 
masse en soit toujours à la distance de 5 à 
doigts. On renouvelle les charbons à mesn 
T[u'ils se consument. La fonte échau£fée doit te 
jours être recouverte. L'ouvrier sonde souve 
les angles et le fond du creuset , et , quand il se 
que quelques matières s'y (îxent et y adhèrent, 
ies détache, les soulève et les ramène deva 
la tuyère^ il les rapproche ainsi du point où 
température est la plus élevée , afin qu'elles 
fondent de nouveau, et que le fer se réunisse • 
une seule masse. 

Quand la tuyère est dégagée , on voit , par si 
orifice, une masse de fonte brillante, et blancl 
comme de la neige, sur laquelle sont suspend 
des globules fondus, dont la couleur est blanci 
et noirâtre; ces globules grossissent en tomba 
ou gouttes au fond du creuset. En étant le cha 
bon pour découvrir la masse rouge , il s'en d< 
gage aussitôt des étincelles enflammées, qui 
dissipent en l'air , ce qui n'arrive pas lorsque 1 
charbons la recouvrent, parce que ceux-ci s'oj 
posent à l'oxidation du fer. 

Dans quelques usines, on laisse ainsi le bain < 
repos peAdant quelque temps; dans d'autres, ( 
retourne avec des nngards le fer fondu et réu 
«iu fond du foyer; on l'expose au vent, on d< 
truit tous les obstacles qui pourraient arrêter 
courant d'air, et Iç porter plus d'un côté que < 
l'autre; ou retourne la masse a plusieurs repris 
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et àe différentes manières , pour que toutes ses 
parties soient également oxidcfes par le vent. 

Lorsque la masse est entièrement liqueTice, 
qu'il n'existe plus de parties coagulées dans quel* 
que coin du foyer , on tient le bain a demi dé- 
couvert; la surface bouillonne, s'enflamme, s'é- 
lère lentement , et passerait les bords du creuset , 
si l'on n'arrêtait ce mouvement, en enlevant sur- 
le-champ les charbons enflammés ; ce bouillon- 
lement , dans lequel le gaz , formé d'oxygène et 
de carbone , se dégage , dure ordinairement une 
deiAi-heure ; ou brûle alors les charbons les meil- 
leurs et les plus gros , afin que la chaleur soit 
très forte, et l'on en met peu à la fois, pour que 
le bain reste toujours à demi découvert. 

Pendant l'intumescence du bain , l'orifice de la 
tuyère est sujet à se boucher très souvent , au 
moins en partie, par des scories noires qui s'y atta^ 
chent, et l'allongent en forme de nez. Ce nez ^ 
dans ce cas , est avantageux , en ce que l'air , ar- 
nrant en masse moins considérable, n'excite pas 
u&irop grand refroidissement qui forait baisser 
le bain, et arrêterait l'aflinagc, en coagulant 
toate la matière dans le creuset. 

Si, pendant cette opération, îa flamme s^é- 
chappe en dard ondoyant au-dessus des chair- 
l>ons, on l'arrête en jetant de l'eau sur toute la 
superficie : par ce moyen , on concentre la cha- 
leor, l'oA empêche que les charbons supérieurs 
ne se consument inutilement , et qu'il ne se perde 
delà chaleur rayonnante. 

On doit surveiller soigneusement la tuyère, 
la nettoyer avec une baguette de fer , et en déta-^ 
>-licr le fer qni se porte dessus en pétillant en 
(^'lincejles. 

Aussitôt que le bain est figé, on ouvre un pas* 
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sâgc aux scories , en débouchant le trou du c 
on ne laisse couler qu'une partie des verres 
rcux métalliques, et on en conserve une p 

[ (|uantitd pour recouvrir le mdtal et entretcn 

liquidité'. 

Lorsque cette première opération est ûnk 
arrête le vent, on ote tous les charbons, on ] 
)a masse fluide se refroidir jusqu'à ce qu'elU 

• recouverte d'une croûte d'oxidule noir; aloi 

1 la retire , et on la dispose pour une secondi 

sion. Ce refroidissement dure une heure i 
ron. 

Dans certains endroits, on lève la masse 
qu'elle est encore rouge , et on la laisse refr 
à quelque distance du creuset ; ailleurs , on ; 
relire que lorsqu'elle est froide : dans ce de 
cas , elle s'attache aux parois et au fond du £i 
d'où l'on ne peut la détacher qu'à force de c 
' que l'on enfonce entre elle et le coté de la tu 

On la retourne liorsqu'elle est froide; < 

: place de manière que la surface convexe soit 

dessus; on l'appuie par une de ses extrémité 
la tuyère, et par Tautre sur les scories qu 
laissées sur le fond, et auxquelles on donn< 
obliquité semblable à celle de la tuyère , de 
nière que le vent puisse toucher toute la su 
de la fonte. La masse étant ainsi arrangé< 
met sur ses côtés de la cendre et de la pou: 
de charbon; vers la partie antérieure, on 
des charbons entiers et secs ; on les arrauj 
manière que la flamme soit portée par le 
contre la fonte ; alors on fait mouvoir lente 
les machines souillantes , et, leur vitesse v( 
à s'accroître par degrés, on entoure la i 
d*une grande quantité de charbon ; le meta 
(Te considérablement. 
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La flamme, ses courants, leur directiou, ser- 
vent de règle pour la conduite de l'opc'raliou". 
Une attention très essentielle à avoir , c'est que 
la flamme soit également répartie et qu'elle s'c- 
chappe par le côté le plus e'Ioigné dé la tuyère , 
afin qu'elle puisse circuler et agir partout unifor- 
mément. Pour combattre les obstacles et prévenir 
tous les accidents qui ont lieu sans cesse clans une 
tfiassé' mobile de charbons toujours prête à s'c'- 
crouler, il faut que l'affineur apporte au gouver- 
neanfnt de son fourneau l'attention la plus sou- 
tenue ; il lui faut remuer , abaisser , ou relever 
continuellement la masse de fonte. Il faut qu'il 
jette des scories et qu'il comprime la poussière 
de charbon dans les ouvertures trop larges par 
lesquelles la flamme s'e'chappe; il faut qu'il soit 
attentif à élargir les issues par lesquelles elle sort 
avec peine; il" doit en procurer de nouvelles ati 
besoin , là; où il n'en existe pas. Tout ce travail , 
tous ces soins doivent continuer sans relâche 
jnsqu'à-ce que la flamme soit également distribuée 
sur la surrace de tout le charbon , c'est-à-dire 
plutôt jusqu'à ce que son torrent se dirigé vers 
la partie postérieure de la fonte. Alors le fer se 
râmolKt,se liquéfie insensiblement tout autour 
de la masses La partie postérieure est la première 
fendue ; enfin toute la masse se rompt , et tombe 
' en fragments pâteux à demi-fondus. 

Il faut remplacer les charbons à mesure qu'il 
se -consument. Le métal doit toujours en être en- 
tièrcmeut couvert , exeplé sur la fin de l'opéra- 
tion , où il fond à demi découvert. 

L'ouvrier ramasse avec son ring^ard , dans le 
fond du creuset , les morceaux de la masse rom- 
pue; il doit les ramener au vent de la tuyère pour 
en achever la fusion , et continuer cette manœti- 
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vre jusqu'à ce que tout le fer liquéfie' soit rassc 
h\é en une masse commune. 

Aussitôt que le fer est compicftement fon< 
on le de'couvrc en ôtant tous les charbons ; 
vent vient frapper la surface du bain j qui 
trouve à découvert^ il dissipe les menus charb 
qui étaient restés dessus, et disperse ce qui n 
de scories surnageantes. Pendant ce travail 
convient d'être attentif à la tuyère, de crai 
que quelques parcelles ne s'attachent à ses lèv 
et ne gênent le cours du vent. C'est le moin 
dëcisif ; c'est une intervalle de 7 à huit minai 
Ordinairement l'ope' ration , dans son ensemble 
dure environ deux heures. 

Pendant cette seconde liquéfaction , on coi 
trois fois les scories , la première vingt minu 
après avoir donne le vent. Les scories, très ricl 
en fer, qui proviennent de cette première couh 
sont jeldes dans l'eau , où elles se rdduisent en t: 
petits fragments , que l'on emploie dans d'aut 
opérations. La seconde coulëc des scories a li 
5o à 40 minutes après la pretnière : alors les s< 
ries sont très peu riches , et on les jette au reb 
C'est vers la fin de l'ope'rotion que la troisièi 
coulée dos scories a lieu. Il en reste peu alors, 
elles sont très pauvres; leur quantité' est d'auU 
moindre qu'elles ont e'te' plus long-temps eipoi' 
k l'a c lion du vent. 

Une fonte de bonne qualité' , et qui n'est ] 
excessivement carbure'e, se trouve toujours a* 
bien alTmée après deux ope'rations. Il est bien n 
que la troisième fusion soit utile, et c'est souvc 
bien à tort et avec des frais au moins snperl 
que certains afiineurs font subir au fer ce tr 
sième travail , qui non seulement peut être inuti 
iaais> même nuisible pour la qualit(5 du fer. 
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>uoi qu'il en soit de la nécessite' de la troisième 
911 , lorsqu'on la pratique , elle est exécutée 
>lumeut comme la seconde. La conduite du 
et les différentes manœuvres sont tout-à-fait 
mêmes. 

In trouve dans le Journal des Mines un nié- 
ire fort détaillé de l'ingénieur Lclivec, sur 
inage dit à la bergamasque, qui se ])ratiquc, 
I seulement dans le pays dont il a emprunté son 
n, mais aussi dans le département de l'Isère et 
eurs. Voici en abrégé les principales opérations* 
cet afiinagCf et ce que nous en dirons suilira, 
le combinant avec les opérations de l'aAinage 
fer en général , pour faire apprécier ce qu'il 
irrait oifrir d'avantageux dans de certames 
:onstances et dans des localités parlicu- 
•es. 

ae foyer dont se servent les Bergamasques est 
quadrilatère de 26 pouces de long sur 22 de 
ge) sa profondeur est de lo pouces; la tuyère 
place horizontalement; on brasque le fond du 
uset avec du fraisil , et l'on emplit de suite le 
er de gros charbons. 

3n place sur le foyer environ 4 quintaux de 
3use, dont l'affinage doit durer 8 heures. On 
nne le vent, le fer fond, il se réunit en bain 
s liquide au fond du creuset. Aussitôt que la 
sse est fondue , on arrête les macliines soufHan- 
; on découvre le bain, et à l'aide d'une spatule, 
sort la fonte liquide , que l'on jette sur une 
iche de scories amassées et déposées sur l'aire 
foyer. 

3n arrose avec de l'eau les scories imprégnées 
fonte, pendant qu'elles sont encore chaudes , 
xr les faire éclater, et les réduire en fragments, 
i donne le nom de mazelle à cette fonte mêlée 
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de scories , et Ton divise la masse ainsi obtei 
«n 6 parties à peu près- égales. 

Ces parties, auxquelles on joint des battii 
se replacent successivement dans- le fourneau 
y être fondues de nouveau. On dirige le ven 
machines soufflantes sur la masse fondue et 
couverte de charbon^ elle s'agglutine et fi 
une petite masse à laquelle on donne le nor 
mazeau, La formation de chaque mazeau 
environ trois quarts d'heure. 

Pour hâter le refroidissement et enlever 
vite et avec plus de facilite le mazeau qui 
forme', on laisse d'abord refroidir le creuset, 
on le saupoudre tout autour avec du menu c 
bon : l'opération se continue jusqu'à ce que l 
la maze//^ préparée soit fondue et réunie er 
mazeaux. 

Chacun dés six mazeaux ainsi obtenus se ti 
séparément. On a soin , lorsqu'ils sont fondus 
les ramener souvent au vent de la tuyère , 
de les oxider , et de leur enlever le carbone q 
retiennent. On les laisse quelque temps en re 
pour qu'il se forme une loupe qui prend d 
(insistance et s'affermit ; alors on enfonce 
ringard dans la loupe, et on la retire pou 
porter sons les machines de compre^ssion. 

On sent combien ce procédé , dont une ave 
routine perpétue l'emploi sur quelques point 
Iji France, est long; il n'est pas moins dis 
dieux : la consommation de charbon qu'il o 
siono est énorme et ne va pas à moins de 5o 
fies de charbon pour lo de fer doux ] assez sou 
elle pst beaucoup plus considérable, et quoi q 
en ait dit, la qualité du fer ainsi obtenu n'( 
rjcn do remarquable. 

Un autre procédé en usage , partimliôrrc 
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s le Nivernais, quoique encore imparfait, a' 
résultats moins de'favo râbles. Cet aiïïoagc est 
ime sous le nom de mazéage, 
,e maze'age se divise en trois opérations : i® le 
zéage proprement dit , *2® le grillage , 5* l'affi- 

)an8 le Nivernais, lesmazeries sont des foyers 
tangulaires formés*de plaques de fonte; ils ont 
à lo pouces de coté sur autant de profondeur. 

approche du contre- vent la gueuse que Ton 
Jt fondre , on l'environne. et on la couvre de 
ries de grosses forges , de calottes de forges , 
battitures , de crasses sorties du creuset d'affi- 
5e ; le tout est fondu et rassemblé dans le 
'er. I^a liquéfaction étant complète, on dé- 
uche le trou placé près /du fond du creuset , 
i incline vers le chio. Le fer en fusion coule 
ec le laitier; il s'étend sur une place légère- 
;nt humide, large, circonscrite par des rebords 
u élevés , en sorte que la matière refroidie n'a 
'un pouce ou dix-huit lignes d'épaisseur. On 
ut faire sept pissées en vingt-quatre heures, de 
^cune 5o a 60^ livres. 

Des que la pissée est finie , et avant qu'elle ne 
it entièrement figée, le fondeur la sillonne avec 

ringard ; il forme dans un sens des lignes pti- 
llèles , k 6 pouces de distance , et d'oiutrcs per- 
ndiculaires à celles-ci , à ï5 ou 16 pouces. Lors- 
e la fonte est refroidie , elle se casse plus facile- 
ent dans les entailles , et cela fait des petitef^ 
aqucs rectangulaires auxquelles on donne les 
»ms de lopins , de mazelles , ou de Jer mazé 
ulé en galette. Ces mazelles sont criblées d'une 
finité de petits trous, que l'on attribue avec 
scz de probabilité à l'eau qui recouvre le sol , 
le la fonte brûlante réduit en vapeur , et qm- 

5* 
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cherche à s'ouvrir un passage à travers le fer li- 
quide qui la recouvre. 

Quand la fonte n'est que faiblement carbone'e, 
on peut lique'fier et affiner directement ces plaques 
sans leur faire subir d'autres opérations ; mais 
quand la fonte est trop carbure'e, il faut, ayant 
de fondre les plaque», détruire une partie du car- 
bone , et pour cela on grille toutes les plaques ou 
njazelles. Dans le Nivernais, où la fonte est m^* 
langue et n'est que moyennement carburëe , on 
ne grille qu'une partie des plaques; on se dispense 
de soumettre à cette seconde opération celles 
dont la cassure blanche et lamclleuse indique 
une fonte peu carbone'e. 

Le grillage des plaques se fait en quelques pays 
dans des fours rectangulaires; mais, dans le Ni- 
vernais, il se fait ordinairement en plein air. 
L'ouvrier fait un trou dans un tas de scories; il 
y place successivement une couche de charbon et 
une couche de fer mazd; il recouvre le tout avec 
du laitier, après y avoir mis le feu : de cette ma- 
nière, le fer se recuit doucement. On augmente 
progressivement la température, Jusqu'à lui fajre 
éprouver un coup de feu assez 'violent pour le 
rapprocher encore davantage de l'e'lal de fer 
ra«lie'al)le. C'est celte ope'ration que les ouvriers- 
app(9llcnt mettre le fir au crot. Le grillage se fait 
amsi beaucoup moins bien et moins facilement que 
dans les fourneaux du Tyrol et du Saltzbourg. 
En S'yric, on ne consomme pour le grillage bien 
complet de 100 livres de plaques que 8 livres de 
charbon, tandis que dans le Nivernais, pour la 
même quantité, on en consomme 45 livres. 

Dans le Nivernais, les lopins qui provien-- 
ncnt de la mazerie servent pour fabriquer de 
l'acier ou du fer. Pour la fabrication de l'acier,. 
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on fait choix des lopins qui ont le grain le plus 
fin et la couleur la plus grise; le reste est destiné 
au fer. Les plaques réserve'es pour l'acier sont 
fondues directement dans raiFincrie , sans qu'on 
leur fasse éprouver de grillage. 

En génc'ral, parmi les mazellcs employées à la 
fabrication du fer, on sépare soigneusement-celles 
dont la cassure est blanche et lamelleuse , c'est- 
• à-dire celles qui contiennent peu de charbon et 
beaucoup d'oxygène : celles-ci ne sont pas grillées. 
On ne soumet à cette opération que les lopins 
dont la cassure est grenue et un peu grise, consé- 
quemment les plaques trop carbonées. 

Tout ce que nous avons dit jusqu'ici des divers 
modes d'alTmage du fer cru , pour le convertir en 
fur malléable, n'a rapport qu'au travail au char- 
bon de bois. Dans une section suivante, nous nous 
occuperons de l'afHnage à la houille. Cela nous 
Conduira à parler , avec tous les détails que com- 
porte un procédé aussi important, des forges dites 
a l'anglaise , auxquelles nous consacrerons un 
article séparé. 
Examinons, en attendant , et résumons les si- 
I militudes, les différences, les avantages et les in- 
I convénients qu'offrent les procédés divers que 
-L *0U5 avons exposés. 

1® il paraît évident que la fonte blanche ou 
kop oxidée ne doit jamais être traitée que par 
fc procédé d'affinage à une seule opération : car 
'^ans chaque manipulation , soit qu'elle ait pour 
^^ct le grillage ou la fusion de la fonte , on 
oxide une partie du fer, qui ne l'est déjà que trop. 
9^ fer deviendrait donc cassant, si l'on n'en re- 
tirait pas l'oxidule par un des moyens pratiqués- 
ponr cet efifet. Ces moyens consistent à employer 
•*s scories pauvres ou des verres terreux qui s'eni'- 
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parent de l'oxidiile, au détriment de la quantitiF 
du fer. Tout ce qui peut tendre à augmenter la 
proportion de cet oxidule ajoute donc à la perte 
qu'on éprouve en métal , tout en multipliant les 
frais de l'affinage. 

2«> La fonte truite'e , qui contient tout juste des 
quantite's respectives d'oiygène et de carbone 
propres à se saturer re'ciproquement , ne doit non 
plus être traitc'a que par Taffinage à une seule 
opération , puisque ce serait mal à propos ^ et au 
moins inutilement , qu'on tenterait de l'oxider 
plus qu'elle ne l'est de'jà , pour avoir ensuite à 
détruire cet excès d'oxygène à l'aide du charbon ^ 
tels sont encore les grains de fer cru que l'on re- 
tire-en Suède dt^s scories, la fonte qui produit le 
fer osninnd. 

3*» Les fontes qui peuvent avec avantage et 

dont quelques unes même doivent indispensable- 

ment être traitées par Taffinage à deux ou trois 

opérations sont les fontes grises ou carburées à 

excès. 

L'aiUnage dit à la bergamasque, qui consomme 
de 40 à 60 parties de charbon pour en obtenir 
10 de fer, et dont le succès est d'ailleurs très va- 
riable et très incert.ain sous le rapport de la qua- 
lité du fer, doit être péremptoirement mis hors 
de comparaison. 

Les autres modes d'affinage peuvent être divi- 
sés en deux classes principales: i» affinage à la 
française ou à la walonne, 2» afllnage à l'alle- 
mande. 

Dans le premier de ces trois affinages, tout con- 
siste à brûler dans une seule et même opération 
le carbone que le fer retient: pour cela faire on 
avale la foute liquide, et on la ramène à plusieurs- 
reprises devant la tuyère. 
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Dans le second aiiioage, îi\}\}c\i: a/Jînage à rai- 
lèmande, il faut fondre le tr.ctal une prcmièrr 
fois, le laisser reposer en bain, le fondre une se- 
conde fois, le laisser encore reposer, et enfin 
quelquefois le refondre une ti-*oisième fois. Quel 
que soit le nombre des fusions, Tailineur a l'at- 
tention , quand il s'aperçoit que le métal retient 
encore du carbone, d'avaler la fonte, comm<* 
cela se pratique dans l'affinage à la française, afin 
de la purifier complètement. L'aflinage dans le- 
quel on retire la première fonte en lopins pour la 
liquéfier ensuite et l'affiner n-est qu'une bien lé- 
gère modification de l'affinage allcman^i à deux 
opérations. 

La consommation de charbon dans l'affinage 
à la française varie entre 12 et 20 parties, et celle 
de la fonte entre i5 et i5 parties pour produire 
] o parties de fer malléable. Dans l'affinage à l'al- 
lemande, la proportion de charbon brûlé varie 
entre 18 et 26 parties, celle de la fonte employée 
«ntre i5 et i5 pour produire 10 de fer. Le tra- 
vail dans la méthode allemande est évidemmi'nt 
plus considérable ) mais malgré l'économie qu'olfre 
le mode français, il est permis eçcorc d'hésiter 
entre lui et l'affinage à l'allemande: car on n'a 
pas déterminé juscpi'ici avec exactitude, et par 
des expériences ni assez répétées, ni faites dans 
des circonstances semblables d'ailleurs , si en gé- 
néral les fers obtenus pai* une méthode égalent 
en qualité ceux qne l'autre méthode procure. 
L'une et l'autre conserve encore ses prôneurs et 
ses détracteurs. Nous pensons que, lorsqu'il ne 
s'agit que d'enlever soit l'oxygène ou le carbone 
au fer, l'affinage français est à préférer^ mais que, 
lorsque la fonte contient du soufre, du phos- 
phore, etc., etc., l'affinage allemand doit obîenir 
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îa préfe'reace, comme plus propre, en raison de 
la longueur de l'eVaporation , à expulser ces sub- 
stances si nuisibles à la qualité' du fer. 

Dtl FER MALLÉABLE OBTENU DIRECTEMENT 
DES MINERAIS, C'EST- A-DIRE EN UNE SEULE 
FUSION. 

Ce mode de travail est usité dans divers pays; 
en France c'est principalement dans la partie 
avoisinant les Pyrénées qu'il est pratiqué avec le 
plus de succès. Il faut convenir cependant que, là 
où il réussit le mieux, c'est encore un procédé vi- 
cieux, lent, peu économique^ et il serait sans doute 
à désirer qu'il pût faire place à une fabrication à 
haut fourneau et feux d'affinerie. Mais la force 
d'habitude est grande chez les hommes qui , de 
générations en générations, se sont occupés de cette 
industrie généralement connue sous le nom de 
travail des forges à la catalane , et sans doute 
il s'écoulera encore de longues années avant 
qu'elle ait cédé entièrement au progrès des con- 
naissances en fabrication. Ce progrès sera d'ail- 
leurs retardé encore par une considération assez 
puissante en France : c'est le peu de capitaux 
qu'exige l'établissement de ce genre de forges, et 
la facilité qu'elles laissent aux anciens proprié- 
taires de continuer l'exploitation dont s'occu- 
paient avant eux leurs familles, sans être obligés 
de recourir soit à des emprunts ou à des associa- 
tions. Il convient donc, dans un traité sur l'ex- 
ploitation des minerais de fer en général, de nous 
occuper aussi de ce travail avec une certaine 
étendue. 

Tous les minerai» de fer n« sont pas également 
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[vroprcs ponr les forges à la catalane. Ceux qui 
sont terreux, c'esl-à-dire dans lesquels Toxide 
métallique est mélange' de beaucoup de matières 
étrangères, n'offriront que peu de réussite : il 
but borner ce genre d'exploitation principale- 
ment aux minerais composés d*oxidulc, d*oxide 
et de carbonate de fer pur. Pour extraire le me'tal 
de ceux-ci et les réduire, il suffit d'exposer le 
minerai à une haute température en le mettant 
en contact soit avec le charbon , soit avec des gaz 
carbonés; et il n'est pas même nécessaire que 
ce contact soit très prolongé : car l'oxide métalli- 
que, n'étant sollicité par aucune autre affinité 
qui s'oppose à ce que lé* carbone s'unisse à sou 
oxygène, est promptement réduit; tandis que, 
dans le cas de présence des diverses terrejs , celles- 
ci tendent continuellement , pendant la vitrifica- 
tion qu'elles éprouvent, à retenir dans la masse 
vitreuse l'oxide de fer sans décomposition. Si l'on 
voulait employer ces minerais terreux dans les 
l)as fourneaux dits à la catalane, dans lesquels 
l<îi charges passent avec beaucoup de rapidité, 
et où le contact avec les charbons n'est qu'in*- 
stantané, on n'aurait, dans le creuset, au lieu 
d'un régule métallique , qu'un v^crre très riche 
en métal. 

Qaant aux oxidiiles , aux oxides ou aux car- 
lïonates de fer purs , ou feulement mélangés d'une 
^ès petite quantité de terres, comme l'on n'a 
pas à craindre l'afïinité des verres terreux pour 
l'oxide, puisque, par la nature de ces minerais , 
|ls ne produisent que peu ou point de laitiers , 
jl ne faut que peu de précautions pour les fondre;, 
ils peuvent être traités en une seule opération, 
aux feux <l'affincrîe. 

On voit cependant , malgré l'évidence de ce 
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raiâonnemeDt , si facile à faire , et qui' se prc^seulier 
si naturellement , certains maîtres de forges qui, 
ayant à traiter des minerais non terreux ea une 
seule opération , abusés par ce qu'ils voient pra- 
tiquer dans le cas des minerais terreux , mêlent 
aux leurs de la pierre calcaire , ou d^autres sub- 
stances, qui ne peuvent avoir pour résultat que 
de retarder l'opération, et de diminuer la pro- 
portion du métal obtenu, dont une partie se dis- 
sout à l'état d'oxide dans les verres terreux aux- 
quels on a donné naissance. 

Ce sont les minerais de fer purs que l'on a 
tenté à différentes reprises, et toujours sans suc- 
cès , de fondre avec un* mélange de charbon dans 
des creusets fermés. Déjà , dans le dix-septième 
siècle, en Angleterre, le capitaine Biick et le 
major JJ^ildman, au rapport d'Oreilly {Annal, 
des Manuf., tom. 6. ) , avaient essayé d'obtenir 
de la fonte en construisant dé vastes fourneaux 
à vent, munis de creusets, comme ceux des ver- 
reries, et dans lesquels ils avaient introduit le 
mélange de minerai et de charbon. Ces four- 
neaux étaieut échaufFe's par de la houille , et l*on 
espc'rait qu'en perçant le fond des pots , on pour- 
rait faire couler la fonte. On abandonna bientôt 
ce procédé, parce que la chaleur n'était pas suf- 
fisante pour fondre le métal, qui était d'ailleurs 
d'autant moins fusible qu'il- approchait davan- 
tage d'une désoxidation complète. Avant d'at- 
teindre au degré de chaleur nécessaire , les pots 
on creusets crevaient ou se fendaient. Eût-on 
réussi à opérer facilement cette fusion , nous pen- 
sons que l'obligation de renouveler les pots à 
chaque opération , jointe à celle d'appliquer l'é- 
norme chaleur nécessaire pour atteindre le mi- 
nerai en traversant la masse des creusets, aui^ait 
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toujours rendu le proce'de' l'un des moins e'coïio- 
miques de tous ceux que l'on pourrait mettre en 
usage* 

Mushet, bon métallurgiste anglais , s'empara 
cependant de nouveau de cette idée, dans ces 
dernières années, et il la trouva ineiécutablc. Il 
fut ensuite conduit à un autre genre de tentati- 
ves. Après un grand nombre d'essais, l'cxpërience 
oui lui a le mieux réussi consiste à mettre dans un 
lourneau construit exprès 5o à 60 livres d'oxide 
rouge de fer , réduit en fragments de 5 onces en- 
viron chacun ,. à les stratifîer avec de la pous- 
sière de charbon , et à les recouvrir ensuite d'une 
couche de la même poussière de 2 à 5 pouces 
d'épaisseur. 

Ce fourneau avait un bassin rectangulaire plus 
long que large , percé de canaux tout autour , 
pour donner passage à la chaleur qui devait le 
chauffer. 

Après avoir recouvert la poussière de charbon 
d'une couche de sable humide de 5 pouces d'é- 
paisseur, on a chau^Té graduellement, jusqu'à 
ékver ht température jusqu'à très près de 100 de- 
grés du pyromètre de Wedgwood : alors le fer 
mélangé de terre a été réduit. Ce fer a été sorti 
du fourneau. On a rempli un large et profond 
creuset de ce fer réduit et ainsi mélangé de terre ; 
on « fermé le creuset d'un couvercle non luté, 
et Ton a chauffé dans un fourneau à vent alimenté 
par de la houille. Lorsque la chaleur du creuset 
a été élevée à i3o degrés, température propre à 
fondre le fer cru, on Va. sorti du fourneau , on a 
porté la masse sous une machine de compression , 
et le fer a été tiré en barres. 

Le minerai a produit, dans cette expérience, 
de 45 à 47 pour cent d'un très bon fer. 
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Nous ne pauvoDS que répéter que cette sëri 
d'opérations et les circonstances qui les accompa 
gnent nous semblent éloigner toute idée d'éco 
nomie de temps , de main-d'œuvre et de com 
bustible. 

Depuis cette époque , MM. Frère-Jean , tri 
habiles fondeurs de Lyon , et MM. Blumensten 
se sont à leur tour occupés du même objet. L 
succès n'ayant été que n>édiocre et peu constant 
et n'offrant pas de vues immédiatement utile 
dans la fabrication, nous nous dispenserons derap 
porter ces expériences et les résultats obtenus , € 
nous allons immédiatement passer aux travan: 
généralement pratiqués. 

De LA FONTE ET AFFINAGE EN UNE SEULE 
OPERATION, DANS LES BAS FOURNEAUX. 

Ces bas fourneaux sont tous des espèces d'affi 
neiîes dont les formes et les proportions sont asse 
variables } elles dépendent de la nature du mine 
rai que l'on a à traiter, et du procédé que IV 
se propose de suivre dans l'affinage. 

Pour parvenir à cet affinage , on fait subir au 
minerais trois sortes d'opérations distinctes, i 
D'abord ils sont grillés : ce grillage a principale 
ment pour objet d'en chasser le soufre , qui 
d'après le mode de fusion adopté ici , sera 
moins susceptible que dans aucun autre d'êtr 
expulsé. Le grillage chasse aussi , avec l'eau 
l'acide carbonique et d'autres substances vapc 
risables^ si les mmerais en contiennent. 20 On U 
désoxide et on les réduit en les exposant à Tac 
tion du charbon ou des gaz carbonés. 5** L'o 
fond et l'on agglutine le fer désoxide, et o 
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TafEoe pour le porter sous les machines de com- 
pression où il doit être forgé. 

Il est plusieurs usines dans lesquelles ces trois 
opérations semblent se confondre <^n une seule , 
parce que, encore bien que successives, elles sont 
pratiquées dans une seule et même chauffe, sans 
■ interruption. Dans d'autres , elles sont exécu- 
tées séparément , c'est-à-dire qu'on met de l'inter- 
valle entre chaque partie du travail. On connaît 
à cet égard i« la méthode corse, 2® la méthode 
a la catalane avec le charbon de bois, 5<» la mé- 
thode à la catalane avec le charbon de houille. 



Vélhode corse ^ pour la fonte et FaShiage des minerais- 

(le fer. 

Les fourneaux de Corse sont des espèces de 
Bassins demi-circulaires , de 1 8 pouces de diamètre 
et de 6 pouces de profondeur.. 

Ces bassins sont creusés sur une aire ou une 

{petite élévation de maçonnerie de 8 à lo pieds de 
ong sur 5 à 6 de large ^ on les recouvre d'une 
cheminée. Cette aire est tout-a-fait semblable k 
celle des foyers ordinaires. 

Ils élèvent la tuyère de 5 à 6 pouces au-dessus 
da bassin, et ils lui donnent un peu d'inclinaison 
▼ers le bas. 

£0 Corse et dans toute la partie de l'Italie qui 
«voisine les côtes de la Méditerranée, le minerai 
4e fer est un oxidule ou un oxide semblable a celui 
«îe l'île d'Elbe. Ce minerai contient un peu d'eau , 
<îc l'acide carbonique quelquefois des pyrites, mais 
^n petite quantité. Avant de désoxider ce raine- 
rai, il convient de faire évaporer l'eau et l'acide 
carbonique combinés avec l'oxide , ainsi que le 
soufre des pyrites , quand il y a de celles-ci. 
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Dans le même fourneau Ton exe'cute les trois: 
opérations du grillage , de la rc'duction et de la 
fusion et agglutination. On les divise bien en 
deux travaux distincts , mais qui sont une conti- 
ruation l'un de l'autre. D'abord, dans le premier 
travail , on exe'cute à la fois les deux premières 
opérations : on commence la réduction d'une 
portion de minerai grille en 'même temps qoc 
Ton grille une portion du minerai cru ; on sépare 
ensuite ces deux substances. Puis, dans un second 
travail, on continue de désoxider le métal , dont 
la réduction a été commencée dans le travail 
précédent 5 on le fond ou on l'agglutine , pour en»- 
forraer une loupe que l'on forge ensuite. 

S'il n'existe pas d'avance du ruinerai grillé pour 
lo réduire dans le premier travail, on gril le sépa- 
rément du minerai cru en le plaçant sur l'aire de 
la forge, et en l'y exposant à Tàction d*an feu 
auquel on donne de l'activité par le vent d'une 
trompe. Au bout d'une heure au moins et d'une 
heure et demie au plus, la majeure partie du sou- 
fre et toute l'eau ont été vaporisés , et la cohésîoa 
des morceaux est absolument détruite 5 d'eui- 
même ils se brisent quand on les roule dans la 
forge. On les concasse à la grosseur d'une noii, 
afin que la réduction du métal en soit plus facile. 

Pour exécuter le premier travail, il faut garnir 
le bassin et l'aire du fourneau d'une brasque de 
poussier de charbon de 5 , 4 ou même 5 pouce» 
d'épaisseur. Sur cette brasque ou élève un mu- 
raillement avec de gros charbons bien durs de 
4 à 5 pouces de longueur. On fait faire à ce mu- 
ruillement une demi-çirconfc'rence autour de la 
tuyère, dont le rayon intérieur a 5 à 6 pouces. 

Ce muraillemcnt de charbon est ensuite en-, 
touré d'un autre muraillemcnt élevé avec des. 
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linerais grillés et concasses , que Ton recouvre 
Mit autour avec du poussier de charbon. On 
outient ce second minerai avec de gros blocs de 
Dînerais crus , qui forment à Texte'rieur un troi- 
iime muraillement. 

Ces trois muraillementsde charbon, de minerai 
grille , et de minerai cru , sont <5levés en trois 
parties successives ^ de chacune 7 pouces de hau- 
teur ; on les sépare les unes des autres par une 
conche de poussier de charbon , d'un pouoe 
d'épaisseur environ , ce qui donne 24 pouces de 
hauteur à toute la masse,* que l'on recouvre à 
l'extérieur d'une forte couche de poussier de 
charbon . 

Les blocs de minerais crus qui composent le 
iDuraillcroent extérieur forment un talus ; les 
plas gros et les plus forts sont à la base, et les 
moindres dans la partie supérieure ; les gros blocs 
^nt enfoncés, avec beaucoup de solidité, dans 
de la poussière de charbon , afiu qu'ils résistent 
mieux à la poussée de la masse. 

Au fond du puits demi-circulaire formé par les 
gros chc'^rbons on en jette quelques uns d'enflam- 
més, et {>ar-dessus, d'autres charbons noirs, et on 
donne IcHvent de la troi/îpe. Le combustible de 
l'intérieur du puits s'allume; la chaleur se propage 
à travers les charbons du muraillement, et les 
rougit; elle arrive ainsi au minerai grillé, tra- 
verse sa masse, et parvient au minerai cru, qu'elle 
échauffe aussi. 

Le feu est entretenu en jetant constamment du 
cliarbon dans le puits. Dans le commencement de 
l'opération, on le fait descendre avec -des ba- 
guettes de bois , dans la crainte de dégrader le 
muraillement; mais lorsque la chaleur ne permet 
plus aux ouvriers d'approcher du foyer , et qu'il 
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devient impossible de faire usage des baguettes 
on se sert, pour faire descendre le combustible 
d'une bécasse,. semblable à celle des hauts four 
neaux , au moins pour la fo'rmc. Les charbon 
jetés dans le puits laissent entre eux de grand 
espaces vides, qui permettent au veut de traver 
ser l'espace qu'ils occupent , et de s'élever au-dea 
sus du puits. Il ne passe à travers le muraille- 
ment de charbon que de la chaleur rayonnante 
et un peu d'air, qui est entièrement décompose 
par le combustible: il ne peut donc parvenir ai 
minerai, à travers les charbons embrasés, que dt 
la chaleur et des gaz plus ou moins carbonés. 

Le feu dure environ trois heures bien entre- 
tenu par la combustion des charbons que l'oi 
jetle incessamment dans le puits^ et alors les deui 
opérations du grillage et de la réduction sont or- 
dinairement terminées. Le minerai cru ne laisse 
plus dég.'iger de substances vaporisables ^ le mine- 
rai grillé est ramolli ^ il se réunit en masses qui on) 
plus ou moins de cohérence. 

Alors l'ouvrier retire les blocs de minerai grilU 
qui forment le muraillement extérieur, et lei 
roule vers l'endroit où ils doivent cire concassés] 
il fait tomber la brasque qui entoure la masse des 
minerais réduits j il relire les charbons qui for- 
luaicnl le muraillement intérieur du puits , et qui 
doivent s'êlre assez bien conservés pour n'avoii 
rien perdu de leur force primitive; il jetle à plu- 
sieurs reprises de l'eau sur l'aire, et il retire, à 
l'aide de crocs , les gâteaux refroidis qui ont étc 
formés par les minerais agglutinés, et avec un 
râble et 'une pelle les charbons éteints, qu'il 
met à part. 

A la vue, ces gâteaux paraissent formés de frag- 
ments de fonte et de substances terreuses plus ou 
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moins complètement vitrifiées , et d'uD peu d'oxi- 
dule qui n'a pas été réduit. 

Il se répand ordinairement dans la forge unfi 
odeur de soufre , principalement vers le commen- 
cement de l'opération, et cela indique suffisamment 
la décomposition des pyrites. Une autres partie 
du soufre des pyrites est brûlée par l'oxygène de 
. l'oxidule de fer, et passe à l'état d'acide su Ifu- 
[ rcux, qui se dégage également et se répand dans 
; l'air. 

Deux causes concourent ici à la désoxidation 
do minerai et à la réduction du fer : i <> le passage 
d'one petite quantité de gaz carboné, qui tra- 
verse le muraillement de charbon 5 2° la vapori- 
sation de l'hyjdrogènc carboné et de l'oxide de 
carbone provenant de la décomposition de l'eau 
contenue dans la brasque mouillée dont la surface 
de Pair a été recouverte , et sur laquelle posent 
les premières assises de minerai grillé , et les cou- 
ches de brasque dont on a recouvert chaque hau- 
teur de 6 à 7 pouces d'assises de minerai, placées 
îw unes au-dessus des autres. 

Cette manière d'opérer assimile le traitement 
Qoe l'on fait éprouver en Corse au minerai grillé 
dans le premier travail à ce que faisait Mushet 
iQand if exposait du minerai de fer concassé 
dans son fourneau , après l'y avoir stratifié avec 
^u charbon . 

Pour exécuter la seconde opération , on nettoie 
le hassin ; on retire les scories qui s'y sont réunies 
Wsque les verres terreux ont pu attaquer l'oxi- 
^**le, avant que celui-ci ne fût réduit 5 on rccou-: 
^^^ de nouveau le bassin de deux ou trois bras- 
<{oes, et l'on forme à droite et à gauche deux 
'Monticules de poussière de charbon pour retenir 
^6 combustible dans le foyer. Dans l'espace qui 
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■Mipare ces deiix tas, on jette deux ou trois cof 
bailles de charbon 5 on place par-dessus quelque 
gâteaux de minerai réduit, et Ton donne le vent; 
les gâteaux s'échauffent, et il se produit une sorte 
de liquation j les verres terreux agissent sur l'oxi- 
dule non réduit^ ils forment des scories très fusi^ 
blés, qui s'écoulent d'a1>ord à travers la masse; 
le fer réduit et liquéfié passe ensuite à travers les 
charbons, et tombe dans le bain de scories. 

Aux premiers gâteaux on en fait succéder 
d'autres>i A mesure que les scories provenantes de 
ceux-ci fondent et coulent , et que le fer ramolli 
tombe dans le bassin , on fait sortir des scories 
liquides par le trou du chio, et le fer réduit, 
amené par la chaleur à l'état pâteux , reste dans 
le bassin ^ toutes ses parties s'agglutinent , et pro« 
duisent une masse molle à laquelle on donne le 
nom de masselet; on retire celle-ci à l'aide d'un 
crochet pour la cingler. 

De tous les gâteaux de minerais réduits qu'a 
produits le premier travail on fait ordinairement 
quatre loupes : chacune exige, pour sa formation, 
de trois heures et demie à cinq heures. 

Le fer que l'on obtient par ce procédé est en 
général doux et très malléable, peu aciéreux. 

En Corse, 4 ouvriers sont employés dans une 
forge ; le produit de leur fabrication est d'environ 
4 quintaux de fer, provenant de 10 quintaux de 
minerai et 20 quintaux de charbon mélangé de 
hêtre et châtaignier. Ce minerai, qui contient 
communément 65 pour cent de fer, n'en rend 
donc guère que 40; la perte est done énorme. 
Tout cet excédant reste dans les scories. 
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Méthode dite à la catalane , au diarbon de 1x>i6. 



Ce travail est pratiqua depais un temps immé- 
morial dans les Pyrënées, pour extraire des mine- 
rais le fer qu'ils contiennent. 

Cette méthode consiste à griller séparément le 
minerai , pour en chasser Tacide carbonique , 
l'eati, le soufre et toutes les autres substances 
▼aporbables. Dans un second travail , on réduit 
l'oiide y on'^le fond , on Pagglntine et on affiné le 

métal. 

La différence qu'il y a ensuite entre la méthode 
corse et celle à la catalane consiste donc en ce 
qae la première s'exécute en réunissant en un seul 
travail les deux opérations du grillage et de la 
vaporisation des substances volatiles , et de la ré- 
duction de l'oxide, et dans un second travail 
l'agglutination et l'affinage , tandis que par la mé- 
thode à la catalane on n'exécute d'abord que le 
grillage seulement, et que l'opération distincte 
qpi suit celle-ci e^t consacrée en même temps 
a la réduction , l'agglutination et l'affinage. 

Les fourneaux pour l'affinage des minerais de 
ferpar la méthode à la catalane ressemblent beau- 
coup à ceux des affineries ordinaires : ce sont des 
j^l aires en maçonnerie d'une petite élévation, dans 
jA l'intérieur desquelles on a construit des creusets 
jlh dont la forme est celle d'un prisme , d'une pyra- 
mide, ou d'un cône tronqué posé sur sa tron- 
cature. 

L'ingénieur en chef Muthuon, qui a long- 
temps observé le travail du fer à la catalane dans 
I les Pyrénées, l'a décrit avec beaucoup de nié- 
1 thode , dans un ouvrage publié eh 1008; il l'a 
f 4« Partie. 6 
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cXw^^K en trois divisions, d'après les dimensioa« 
<Jc5 trois sortes principales de foyers en usage. ï. 
distingue le travail catalan proprement dit, It 
navarrois et le biscaïen. 

Voici les dimensions des trois sortes de four- 
neaux employas dans les trois cas , telles que les 
indique M. Mu timon. 



PARTIES DES CREUSETS. 



1° ProfoDçleur. 

2° Longueur du laiterol à la 
rustine , au fond du creuset, 
Idem, à la surface. 

3° Largeur de la varme au con- 
tre-vcnt, au fond du creu* 
set. 

Idem, à la surface. 
4° Inclinaison de la tuyère sur 
o.i6 de saillie. 



Bfri 



CdUlau. 



ccntim. 

0.43 i 

o.5o 
0.58 



0.47 
0.61 

0.095 



FOYER 



Vavarrois. 



centitn. 
0.69 

0.64 
0.96 



0.53 
0.72 

o.o4 



Biscaies. 



oentin. 

0.90 
0.128 



0.81 -i 
0.84 J 

o.o4 



Le grillade pratique' pour le travail du fer à la 
catalane est absolument le même que celui que 
Ton fait subir aux minerab dans le travail dit à la 
française, que nous avons décrit plus haut. 

Les deux opérations qui constituent spéciale- 
ment le travail des forges à la catalane ont e'tc 
décrites par Tronçon-Ducoudray, Lapeyroiisc cl 
plusieur;> autres 5 c'est principalcracnl i\ Ti-igé' 
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tiieur en chef Mùthuon que dous emprunterons et 
que nous avons à en dire. 

Après avoir ciiaufTc la ^rge, on brasque du 
charbon dans le fond du foyer; on divise celui-ci 
en deux parties , danà le sens de la longueur , 
soit avec une planche, soit seulement avec une 
pelle de fer , et l'on arrange , près du contre-vent, 
tout le minerai grillé et concasse que l'on veut 
réduire. 

On traite ordinairement à la fois ><le 5 à 400 
livres de minerai grillé dans les fourneaux cata- 
lans , de 5 à 600 dans les fourneaux navarrois , et 
de 7 à 800 dans les fourneaux biscaïcns. Lapey- 
rouse a porté jusqu'à 900 hvres l'atlinage qui , 
dit-il, se pratique dans le pays de Foix. 

Un valet, nommé escola, crible dans une 
corbeille le minerai grillé et concassé. Il sépare 
ainsi des autres fragments le poussier , auquel 
on donne le nom de greillade : ce sont les seuls 
morceaux restés sur la corbeille , et qui sont à 
peu près de la grosseur d'une noix , que Ton ar- 
range, et que l'on entasse auprès du contre- 
vent^ la greillade est mise à part, pour s* en servir 
au besoin. 

Dans plusieurs mines du comté de Foix , on 
recouvre la partie, supérieure du minerai entassé 
d'une couche de brasque formée d'argile et de 
poussière de charbon pétries ensemble ; on la re- 
tient ainsi, et on l'empêche de couler dans le 
foyer. 

Le minerai peut s'arranger de deux manières 
différentes sur le contre-^veiit. Dans quelques for- 
ges on arrondit la masse , de manière que les an^ 
^les de la rustine et du contre-vent, et ceux de 
cette dernière face avec le laiierol, restent vides 
de nûncrai, et peuvent contenir du charbon. 
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DâU3 d^ autres forges, au contraire, la face inté- 
rieure du minerai est parallèle au contre-vent 
M. Muthuon regarde la. première mdthode comm< 
la plus avantageuse. 

Le minerai ainsi pre'par^ , on chauffe le foyer 
On donne peu de vent en commençant ; on l'aug 
mente ensuite lentement et successivement. C 
n'est qu'après deux heures de feu , lorsqu'un^ 
partie au minerai est fondue, et que le reste es 
agglutiné , que l'on donne tout le vent , afSi 
d'élever alors la température. 

Après deux heures de feu environ , lorsque l 
minerai est re'duit ( ce que Ton reconnaît à l 
couleur de la flamme qui s'élève au-dessus di 
contre-vent ) , on enfonce un ringard entre 1 
contre-vent et la masse du minerai, pour avance 
celle-ci vers la tuyère , lui faire subir une plu 
haute température , faire fondre le laitier , et tain 
tomber le métal pâteux dans le bain de sco- 
ries. 

Cette opération se fait lentement et av«c pré- 
caution , afin que la masse soit graduellemen 
échauffée} on évite avec soin de l'approcher pa: 
trop de la tuyère: car il faut toujours qu'il exist 
entre celle-ci et la masse de minerai agglutiné 
un espace assez grand pour que. la combustion di 
cliurbon qui s'y trouve puisse élever la tempéra 
ture à un assez haut degré pour fondre le fer. S 
la masse était trop rapprochée , la tuyère se refroi 
dirait et se noicirait , et la température serait tro" 
diminuée. 

La mine en poussière (greillade) que l'on a se 
parée des fragments concassés , au moyen d^n 
crible, se jette sur le charbon; elle fond et au^ 
mente la quantité de scories liquides qiw est dnn 
ie creuset. 
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On la rdpaad uniformément sur toute la sur-' 
face du combustible , et chaque fois que l'on en 
met^ on arrose d'ea\i les charbons qu'elle recou- 
vre, pour la retenir, empêcher le vent de la dissi- 
per, et la faire attacher ^auf charbons, afin qu'elle 
descende dans le fond -du creuset avec eux*, et 
qu'elle se dësoxide en partie par ce contact. 

Ce minerai en poussière e$t employé non seu* 
lement pour augmenter le produit de la fonte , 
mais encore pour modifier et corriger l'état de» 
scories. On en répand une plus forte dose lorsque 
les verres terreux sont trop fluides ; c'est ce que 
l'on appelle engraisser le feu. Quand le laitier est 
trop gras , on diminue la quantité de greiUade; 
Quelquefois même il faut en^ cesser totalement 
remploi. Son effet est d'abord de contribuer à la 
vitrification- des terres qui- ne contiennent pas 
assez d'oxidule, puis d'augmenter la liquidité f 
effet qui a lieu jusqu'à ce qpae Poxide de fer dissous 
se trouve dans une certaine* proportion. Lorsque 
Ta quantité' es^pl^is grande que celle qui est né- 
cessaire pour le maximum de fluidité, l'effet est 
dépassé, les scories se durcissent, et coulent avec 
difficulté. 

Comme la quantité de scories augmente pen- 
dant le cours de l'opération, on fait couler, par 
Je trou du chio , toutes celles qui sont surabon- 
dantes ; les percées sont d'autant plus nombreuses 
et plus fréquentes qu'il se forme plus de verres 
terreux. 

Après cinq à six heures de travail, le fonda 
est ordinairement achevé^ on trouve au fond 
creuset une masse pâteuse , à laquelle on doni]^ 
le nom de massé y e\. dont le poids est environ |b 
liers de celui du minerai employé. Les ouvriers 
retirent cette masse et la portent sous les machines 
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comprimantes pour la couper en jnassoqiies cl fa 
cingler. 

En arrangeant le minerai et le charbon dans 
le creuset, on a soin de tasser, de comprimer le 
combustible du côte' du minerai. Le feu est conduit 
lentement, pour qu'il ne paisse parvenir au mi- 
nerai que des gaz de'soTyge'hës , et qui contiennent 
dëjà du carbone. Dans la conduite du féu, pen- 
dant les deux premières heures, on comprime 
continuellement, avec une bécasse, le charbon 
vers le minerai, afin qu*il forme une espèce dé 
digue et qu'il produise deur effets : i» de retenir 
le minerai; 20 de ne lui laisser parvenir que des 
gaz carbonés; et 'pendant toute celle première 
partie du travail, la dësoxidation, la réduction 
s'opère plus ou moins conrpliétement. 

On met dans le creuset, au commencement dt* 
chaque travail , les bourres ou crasses mal fon- 
dues provenant d'une prdce'dente opëratibn ; ces 
matières forment une première couche de laitier , 
à laquelle on ajoute celle que produit la greilladb 
que l'on jette au feu. Le minerai en poussière ne 
se dësoxidant pas complètement, c'est conîmc si, 
au lieu de rainerai, on ajoutait de roxidule de 
fer au bain , ce qui augmente la fusibilité et la 
quantité des scories , par l'action que les verres 
terreux ont sur cette greillade , et cela tant que 
la proportion de fer dissous ne dépasse pas Gd 
pour 100. 

A celte époque du travail, le las de minerai, 
attaqué dans sa base, par les scories liquides , 
s'amollit, fond, et la masse descend peu a peu ; 
la partie supérieure , désoxidéc et fortement 
chauffée, s'agglutine; les verres terreux qu'elle 
ne pouvant se fondre à la température 
>rouvc 5 il faut les exposer à une tempe- 
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rature plus élevée : c'est pourquoi on commence 
à rapprocher peu à peu la masse de la tuyère. 

Le métal qui forme la masse est toujours un 
mélange de fer et d'acier , dans lequel, le plus 
ordinairement, Pacier est sur la surface infé- 
rieure du segment, c'ést-à-dire sur celle (jui tou- 
che le charbon du fond du creuset , et le fer s« 
trouve au centre. Cet ordre de répartition de fer 
et d'acier , quoique le plus général , éprouve ce- 
pendant quelques modifications , qui résultent ck 
causes assez difficiles à prévoir.. 

Quoique chaque masse contienne des mélanges 
très variés de fer et d'acier , et que plusieurs ou- 
vriers, se succédant dans le même foyer, obtien- 
nent des proportions respectives très différentes 
de ces deur sortes de fer, il est cependant facile 
d'augmenter à volonté la quantité de fer ou celle 
de l'acier. 

Toutes les fois que l'opération est conduite avec 
vitesse, que l'on emploie beaucoup de grcillade , 
que 1^ tuyère est très inclinée , on obtient plus de 
fër. Toutes les fois que l'opération est conduite 
avec lenteur, que l'on n'ajoute que peu de greil- 
lade, que la tuyère est redressée , on obtient 
plus d'acier. 

Ce double effet résulte de ce que, Topératioa 
étant conduite avec lenteur, il se combine plus 
de carbone avec le métal, parce que les gaz 
carbonés , agissant plus long-temps , déioxi- 
dent et' réduisent mieux le fer. Le fer , après sa 
réduction, continuant à éprouver l'action àe^ 
gaz , leur carbone, qui auparavant se combinait 
avec l'oxygène, se porte sur le fer, et produit, 
par cette combinaison , de l'acier ou du fer fort. 
Quand au contraire l'opération est conduite avec 
une grande vitesse, le fer s'agglutine à l'instant 
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même de sa ddsoxidation , ou au moment où elle 
va avoir lieu, et le carbone, trouvant encore de 
l'oxygène, se combine avec lui, et le force a 
abandonner le mëtal : on doit donc dans ce cas 
obtenir des masses à l'e'tat de fer pur. 

La proportion dans laquelle on emploie la greUr- 
lade contribue aussi à l'augmentation du fer et à la 
diminution de l'acier , parce que ce minerai en 
pondre, fondant très rapidement, et avant même 
qu'il ne soit compldlement dcsoxidd, ne produit 
qu'une combinaison de fer oxidulé et de ler pur: 
ce dernier augmente donc la proportion du mé- 
tal que l'on a de'jà obtenu des mmcrais en frag- 
ments : le fer oxidulé provenant des greilladcs 
se mêle avec le fer carbure' des fragments, et 
dans ce mélange l'oxygène de l'un se porte sur 
le carbone de l'autre , d'où il re'sulte un métal peu 
carburé. 

Quant à Tinilucnce de la tuyère , on sait que y 
plus elle est inclinée, et plus elle accélère la com- 
bustion du charbon dans le bain : il doit néces- 
sairement s'ensuivre que le fer qui y est contenu 
doit devenir moins carburé ou moins aciéreux. 

Dans les forges à la catalane , on obtient assez 
communément loo livres de fer avec 5oo livres 
de minerai, et 5io livres de charbon de bois or- 
dinaire : c'est donc un produit d'environ 35 pour 
cent de fer. D'où l'on peut certainement conclure 
une porte notable, puisque les fers spathiques, 
qui sont principalement l'objet de cette exploita- 
tion , contiennent , proportion moyenne, de 54 * 
56 de fer. On y traite même aussi en mélange 
dos oxides mamelonnés bruns, qui tiennent jus^ 
qu'à 6o pour loo de métal. Les scories enlraî- 
une énorme quantité d'oxidule. Ces 
•rais, trailés dans des hauts four- 
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ux , produisent , terme moyen , 4^ pour fO0 
fonte de fer. 

!)r , puisque des minerais si purs , et qui ren- 
ment si peu de substances propres à produire 
\ Terres terreux , en donnent cependant assez 
ur que ceux-ci entraînent avec eux cette 
orme quantité d^oxidule , on ne doit pas s'é* 
mer que tous les essais tentés pour exploiter 
s minerais terreux traite's par la méthode à la ca- 
ane aient eu si peu de succès. Les expériences 
plus favorables n'ont pas offert, dans ce cas, 
produit de plu» de 10 pour 100 en fer. 
Aussi voit- on dans la vallée des Arques y ou 
travail se fait par la méthode à la catalane , 
c les minerais argileux que Ton y emploie, 
qui ne tiennent cependant que de o.ia à o.i5 
terres en mélange quand ce minerai a été bien 
/é, trié et grillé, ne produisent que de 20 à 25 
ur 100 de fer, et qu'ils occasiouent une con- 
mmalion de 14 parties de charbon pour une 
rtie de fer forgé, tandis qjue d'après la nature 
s minerais on devrait en attendre un produit 
: 5o à 55 pour 100 de fer. On peut, d'après cet 
>€rçu, juger de tout ce qu'il reste à faire pour 
néGorer le travail du fcv sur plusieurs points 
îla France. 

We ei affinage des minerais de fer par la méthode à la 
catalane, avec du charbon de houille. 

Jusqu'à présent, malgré toute l'importance , 
on peut même ajouter toute l'urgence de s'oc- 
ïper de cette méthode, il n'a été tente que peu 
2 chose , et le succès est même resté douteux. Ce 
ic nous connaissons dc'^micux à cet égard est U 

6* 
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résultat (les intéressantes expériences faites dans/i 
déparlement de PAveyron par un habile ingé 
nieiir, M. Blavier; et, malgré l'espoir de succès qui 
ces expériences ont pu faire naître, Pingénieurei 
chef Muthuon, non moins zélé pour les progrèi 
de soû art , n'en a pas moins conclu , dans soii 
Traité des forges dites catalanes, qu'il sera tou- 
jours difHcilè de conduire le feu avec le chayl>on 
de houille dans un foyer de forge à la catalane. 

îl indique à cet égard les vues que lui ont sug- 
geVées les circonstances qu'il a observées. 

Il voudrait que les trois opérations que les mi- 
norais doivent subir fussent séparées et distinctes; 

Que le minerai fût grillé dans des fours a ou- 
vreaux , comme ceux d'Espagne j que la houille 
fut placée sur unb grille, et là flamme dirigée 
sur le minef*ài, pour prodt!i^e son effet; 

Que la désoxidàlièn' de la mine grillée se fît 
dans un fourneau cylindrique qui aurait, vers 
^a base, deux ouvertures latérales et opposées^ 
que la partie du fonft'el le pourtour fussent gar- 
nis de houille j que le milieu fût rempli de co«- 
ohcs verticales de rpinc grillée et de charbon de 
houille, et que le* fourneau fût couvert de même 
charbon de houille , tassé fortement , dans lequel 
on ferait des ouvertures nécessaires: 

Enfin ^ que le minerai réduit éprouvât une fu- 
sion pâteuse , dans un petit foyer, afin d'y êtn 
mis en masse, pour être porte de là sous les ma- 
chines comprimantes. 

Toutes cesvues sont très raisonnables sans doute 
et il serait possible qu'elles conduisissent dan 
leur application à quelque succès; mais elles sem 
blcnt cependant n'être que le fruit de l'obligatioi 
où l'habile ingénieur se trouv.nif de «sacrifier au^ 
k]:'ri) vrr\\c% dans !e oavs, et à de prétendus bc- 
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oins de localité : car pourquoi, en employant le 
charbon de houille, ne pas recourir directement 
nu procède' anglais, qui quintuple au moins les 
jyroduits dans un temps donne', et qui diminue 
Gonsidërablement les frais ? 

Nous avons cru utile de pre'scnter assez rapide- 
ment Tesquisse de tous les procëde's d'aiHnage de 
la fonte en divers pays , à l'exception de la mé- 
thode toute moderne des Anglais, à laquelle nous 
réservons une section particulière de notre ou- 
vrage. Cette dernière me'thodc l'emporte telle- 
ment sur toutes les autres, pour la rapidité' des 
opérations, la quantité' des produits , l'e'conomie 
dans la main-d'œuvre, et même dans l'emploi de 
la fonte et du combustible; elle se rattache d'ail- 
leurs d'une manière si importante et si spe'ciale à 
la conservation de nos forets et au bien-être d'une 
classe infiniment nombreuse d'individus occupe's 
de l'extraction de la houille, que nous croyons 
devoir nous ëtendre beaucoup plus longuement 
sur ce genre de travail que sur tous les préce'dents; 
et nous nous complaisons d'autant plus dans les 
détails qui feront la matière de la sixième section 
de ce traité , qu'ils sout en partie neufs , et que la 
description des procédés est faite d'après ceux 
pratiqués actuellement sous nos yeux dans la pre- 
«nière affînerie de France , pour l'étendue et JUi 
perfection du travail. 
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CINQUIÈME PARTIE. 
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COMPRESSION, 
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FOEGEAGE DU FEB^ 



PA« 



LES MOYENS AUTRES QUE CEUX EMPLOYÉS 
DAXS U» FORGES' DITES A L'AKGLAISE. 



Le fera été rangé par tous les métallurgistes 
dans la classe des métaux très malléables. Il est 
cependant beaucoup de cas où, indépendam«- 
ment des impuretés qu'il contient, et qui contri- 
buent puissamment à altérer cette propriété , 
elle peut varier à tel point qu'elle cesse d'étrs 
caractéristique. ^^.; 

C'est ainsi que, si Ton prend du fer forgé Bien 
pur 9 bien ductile , bien malléable , et qde l'on 

Ï parvienne à le fondre en le recouvrant de scories, 
e contact du verre terreux suffit pour qu'il de- 
vienne cassant; il suffît même souvent de tenir la 
fer long-temps exposé à une haute température , 
et de le laisser ensuite refroidir lentement, pour 
qu'il prenne ce défaut. 
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On est donc forcd de reconnaître que la duc-' 
tîlite' du fer, que cette propriété' pre'cieuse dont 
a ne Jouissait pas à l'état de fonte , et qui le rend 
propre à tant d'usages , ne résulte pas unique- 
ment de sa purification , et que l'action compri- 
mante des marteaux ou des autres macliines aux* 
quelles le fer est soumis y contribue pour beau- 
coup. Le cinglage , Icjbrgeage, rapprochent ses 
molécules , et les disposent sans doute à glisser les 
unes sur les autres au besoin , sans qu'elles éprou- 
vent de disjonction absolue. 

Cingler le fer, c'est soumettre là loupe, alors 
qu'elle est encore amollie par la chaleur, à l'ac- 
tion d'une machine comprimante quelconque. 
De cette forte compression il résulte deux effets 
hicn distincts et également importants, i» L'éli- 
mination des laitiers , des scories, des verres ter- 
reux interposés dans la masse ; 2° le rapproche- 
ment plus intime des molécules du fer , d'où ré- 
sulte une plus grande cohésion. 

Les scories , ou verres terreux , plus ou moins 
chargés de métal, sont, de leur nature, beaucoup 
plus fusibles que le fer , et cela d'autant plus que 
le fer , étant plus affiné, est devenu lui-même 
moins fusible. Alors que le fer de la loupe est 
déjà passé à l'état pâteux , les laitiers interposés 
cotfre SCS molécules restent donc encore liquides. 
Dans cet état, si la loupe est soumise à une forte 
compression , la partie liquide s'en échappera à 
travers ses cloisons plus solides , d'une manière 
analogue à l'eau qui s'écoule d'une éponge qu'on 
serre et qu'on exprime. 

Néanmoins , comme cet effet tt'est encore 

qa'incomplet, la loupe ^ après le cinglage , n'est 

pas encore parfaitement ductile et malléable. Il 

À// faut de nouvelles compressions, en un mot , 
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ce qu'on appelle le fbrgeage , pour passer à l'état* 
de ter très tfuctile. 

Le fer pur et encore liquide, venant à se re- 
froidir , prend un aspect plus ou moins lamelleux ; 
ces lames superposées n'ont entre elles que peu 
d'adhésion , et la masse qu'offre leur ensemble est 
cassante. Mais si , tandis que le fer est encore 
chaud, et avant que les lames n'aient pris sy- 
métriquement l'arrangement dont elles sont sus- 
ceptibles , on comprime fortement les moléculet» 
du métal, ces lames alors éprouvent un rappro- 
chement intime les unes vers les autres ; elles se 
réunissent par les faces , et alors le faisceau qui 
en résulte est doué de plus d'action et de tena- 
dté. Dans ce cas , là cohésion est plus grande , 
le volume diminue, et par conséquent la den- 
sité du fer augmente. 

L'on voit, en effet, que la densité moyenne de- 
la fonte est à celle du fer qui en provient : : 72 : 
76 : : 18 : J9- 

Le fer, après avoir été long-temps forgé, ck 
avoir par là acquis une grande ductilité, si on 
l'expose à l'action d'une chaleur assez forte pour 
le ramollir sans le fondre, et qu'on le laisse en- 
suite refroidir avec une extrême lenteur, ses 
molécules affectent, par le refroidijjsement , une 
disposition assez analogue à celle qu'elles avaient 
pendant que le fer était à l'état de fonle ou fer 
fondu; elles se réunissent par parties, et elles en- 
gendrent dçs lames plus ou moins grandes, qui se 
superposent : c'est un effet qui se rapproche beau- 
coup de là crystalîisation des substances suscep- 
tibles de l'éprouver d'une manière plus visibJe , 
telles que les sels, etc. ÏDans ce cas la. cohésion 
diminue , et cela d'autant plus que les lames sont 
plu-î grandes , et le volume de la masse augmente 
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en même temps que sa densité diminue. Dans ce 
passage, le fer perd sa ductilité', et la fragilité' qu'il 
acquiert est moyenne entre la fonte et le fer forgé. 
Qu'on vienne cependant à rdchauffer de nouveau 
la même masse, et qu'on la comprime après 
l'avoir chauffée, en même temps que ses lame^ 
disparaîtront, la densité augmentera, et avec 
e\\e reparaîtront toutes les propriétés du fer duc- 
tile et malléable. 

Mais cette compression , si éminemment utile 
pour ajouter à la qualité du fer d'usage, doit êtn 
faite avec précaution , et elle exige une tempéra 
ture" qui favorise le mouvement de translation ei 
le rapprochement des particules du métal. 

Trop fortement échauffé , ou trop liquide , le 

particules s'écartent les unes des autres à unetroj 

grande distance^ elles jaillissent en quelque sorte 

>et la compression , loin de rapprocher, désunit 

sépare et disperse les particules métalliques. Tro] 

. froid , au contraire, les particules n'obéissent pa 

à la force d'une traction uniforme et douce, elle 

résistent comme par saccades, et il en résulte de 

déchirements intérieurs, dont la multiplicité port 

le fer à l'état filamenteux , que l'on caractérise oi 

dinairement sous le nom de nerf du fer. Si C€ 

effet est porté trop loin, et que l'allongement soi 

excessif, le fer devient cassant en perdant de s 

ténacité: on ne peut, dans ce cas, lui faire re 

prendre sa ténacité qu'en le chauffant de nouvea 

pour souder par l'effet de la chaleur et d'un com 

men cernent de fusion les filaments détachés 

mais alors il faut chauffer lentement et longue 

ment , de manière à ne pas régénérer les lame^. 

Cet effet a souvent embarrassé le jugement d« 

personnes qui, sans réfléchir à la succession d( 

actions qu'opèrent les divers agents , sont iiss( 
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âisposëes à penser que tout fer nerveux et à fila- 
ments très apparents, doit être tenace et bien 
ductile. 

Il suffirait cependant ^ pour rectifier ses idées à 
eet ëgard, d^observcr ce qui se passe dans Tope'- 
ration de l'ëliragc du fer à l-a filière. Le mêlai 
s'allonge en prenant du nerf^ en s'allongcant il 
acquiert d'abord de la ténacité; mais si cet allon- 
gement se continue au-delà de certaines limites , 
aa moyen de ce qu'on fasse passer le fer dans des 
filières de plus en plus petites , le nerf augmenta 
encore, mais la ténacité diminue maintenant, et 
le fer devient cassant. On ne peut l'e'tirer de nou- 
veau qu'après, l'avoir fait rougir au feu : il faut né- 
cessairement détruire son nerf en l'exposant à une 
hante température. 

DES DIFFERENTS INSTRUMENTS DE COMPRESSION 
POUR LE FER DANS L'AFFINAGE. 

DES MARTEAUX A CINGLER. 

Les marteaux à cingler et à forger le fer sont 
de grandes masses de fonte ou de fer forgé , dont 
la arme et les proportions se rapprochent asses 
de la tête d'un cheval. Ces masses ou blocs sont 
percés, dans leur milieu , d'un trou rectangulaire 
qu'on nomme Vœll; la bande supérieure et platB 
se nomme la tête , les bandes qui forment les côtés 
mansuelles, et la partie étroite qui frappe le fer 
aire ou panne. 

Dans la fabrication de ces marteaux, lorsqu'ils 
sont en fonte, on a l'attention, en les coulant, de 
tout disposer de manière que Vaire soit pluspromp- 
tement refroidie que le reste du bloc, au moyen 
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il(? (|uoi celle partie e'troitc se Irempe et se dur< 
ce (\\n la rend plus propre à l'usage auquel on 
destine. Quand ces nnarteaux sont en fer duct 
on acière la panne pour lui donner plus de du 
te', et pour qu'elle re'siste au choc continuel. 

L^vs grosseurs , les formes et les pesanteurs < 
jnarteaux de forges varient considérablenaeat, 
Ion les opérations auxquelles ils sont destina 
leur poids est entre 5 et 12 quintaux. 

On place au-dessous de la panne des martea 
un gros tas de fonte , pour que la- percussiou 
plus d'effet : c'est à ce las qu'on a donne' le n< 
iV enclume; et c'est sur cette masse que Ton p" 
le fer que l'on veut forger. Il convient que l'e 
clume soit toujours de la même matière que 
marteau; car si l'un était de fer forge' et l'au 
de fonte ^ celte dernière matière, plus cassan 
ne résisterait pas au choc de l'autre. La former 
ctîclumes est à peu de chose près la même c 
celle fies marteaux : c'est un cube surmonté d' 
coin ; la hauteur du cube est ordinairement e'g 
à celle du coin , et Vaire , ou la panne, qui t 
mine la partie supe'rieure, a 4 pouces environ 
largeur sur toute sa longueur. Le poids des < 
olumes varie de 5 à aS quintaux. 

L'aire des enclumes de fonte se trempe t 
comme celle des marteaux. Cela se fait en refr 
dissant la panne plus rapidement que le reste 
la masse. Lorsqu'elles sont en fer forge', on ajci 
la 7)annc. 

C'est, de toutes les parties qui composent la n 
chine à comprimer le fer par le cinglage, l'enclu 
qui exige le plus de solidité; c'est sur cette ma 
que doit être placé le fer qu'il s'agit de comp 
mer par les coups redoublés du marteau ; il f 
que sa position soit très fixe. 



VI 
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Dans les terrains très solides, il suiîit de creuser 
un trou de 8 à 9 pieds de profondeur et de 6 pieds 
de large , dans lequel on fixe avec de la ma- 
çonnerie un gros billot de 6 pieds de hauteur et 
îe 5 pieds de diamètre, s'il est possible de se le 

Srocurer de ces dimensions. On creuse dans ce 
illot un trou circulaire de 16 à 18 pouces Je dia- 
mètre, pour y placer un second billot de 5 à 4 pieds 
de haut, que ron creuse e'galemcnt dans sa partie 
supe'ricure pour y placer le pied ou la base de Tcn- 
clumc. 

Dans les terrains mous , marécageux , le stock 
ou billot de l'enclume se place sur un grillage 
simple ou double , selon la mobilité' du terrain ^ il 
est fortement serre' entre deux châssis, l'un au 
pied du stock, place obliquement au grillage, 
rautre dans la partie supérieure, place' parallèle- 
ment au grillage j on l'enveloppe ensuite de ma- 
çonnerie, que l'on e'iève sur la grille , afin que le 
billot et l'enclume soient fortement assujettis. 

La machine entière, c'cst-à-dirc l'ensemble des 
pièces qui forment les marteeux de forge, qui les 
retiennent fortement et les font mouvoir, a reçu 
le nom d'ordon. 

On connaît deux espèces principales d'ordons: 
i'*ordons à bascules et 2** ordons à soulèvement. 
Les premiers sont mus par l'eau ou par des cheva us; 
les seconds se sous* divisent en ordons à ressorts 
et ordons sans ressorts; les ordons avec ressorts 
peuvent être à drome ou à Jambe de fer, et les 
ordons sans ressorts peuvent être souleve's par le 
c'ôte's ou par la tête ) les premiers peuvent être à 
jambes de fonte ou à manchons : ce qui forme sept 
espèces difTc rentes d'ordons. 
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I 



ORDOTfS A BASCULES MUS PAR u'eAU 



Les marteaux des forges ont habitucUemei 
manche de bois dur et solide de 8 à lo pouc 
côte'. On préfère pour cet emploi le charme 
hêtre. L'extrëmitë supérieure de ce manche • 
h force dans- l'œil du marteau , et on l'y fixi 
suite en le coinçant. 

Un gros anneau de fer, à qui l'on a donné k 
de hus, hurasse, ou bogue j et qui a deux to 
Ions , sert de support au manche. Dans les oi 
à bascules , la bogue se place à la moitié , au 
on an quart de la longueur du manche , sel 
degré d'élévation que l'on veut donner au 
teau , et à la force du moteur que Ton a à s 
position . 

Les ordons à bascules sont composés d'un 
teau , d'une enclume, de deux montants qu 

Ï sortent le marteau, d'un arbre placé perpen 
aîrement à la direction du manche du mar 
et d'une roue qui fait mouvoir l'arbre. 

Ordinairement on donne de i8 à 24 pou< 
diamètre à l'arbrej on l'entoure de plusieur 
dlcs de fer qui le serrent fortement et pré vie 
l'effet des gerçures dans le bois. Quatre, cii 
im plus ^and nombre de cammes, placée 
la direction du manche du marteau , pèse 
«on extrémité inférieure, la compriment; 
^échappent, et le marteau soulevé tombe sui 
dume, ou sur la masse de fer qui est placé 
sus. 

Les deux montants sont en bois: ce sont 
supports liés entre eux par une espèce de ch 
placé sur la partie supérieure. Chaque m< 
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i, sur la face parallèle au mauche du marteau 
une grande entaille qui commence au sol de la 
forge et s'ëlève à 2 pieds de haut : cette entaille , 
qpi a 12 pouces environ de profondeur, sert à 
poster et a lûain tenir les plateaux dans lesquels 
•ont encastre'es les boîtes qui supportent les tou- 
rillons de la bogue. Ils sont places sur d'autres 
f plateaux pour qu'ils puissent les élever davantage; 
k sont ensuite recouverts de nouveaux plateaux 
^i remplissent entièrement les deux grandes en- 
tailles jusqu'aux traverses. C'est à l'aide de ces 
fros coins qu'on assujettit les plateaux et que l'on 
xe les tourillons, de manière que l'aire de la 
panne du marteau coïncide parfaitement avec 
celle de l'enclume et la touche dans toutes ses par- 
ties : pour cela, on fait avancer , reculer , élever 
ou abaisser , avec les coins, chacun des plateaux 
^i supportent les boîtes, et cela jusqu'à ce que 
tèB deux aires on pannes soient parfaitement pa- 
rallèles. 

Le pied des montants doit être long et assujetti 
^ns le sol avec de Ja maçonnerie , si celui-ci esl 
ferme et solide ; et si le terrain est mou et maré- 
cageux, il doit être fixé et assemblé dans un griU 
iage, qui supporte également l'enclume^ 

Les cammes pourraient être en bois, etenfonc^e^ 
dans l'arbre au moyen de coins; on peut aussi , et 
même avec plus de convenance , les faire en fonte, 
coulées sur un anneau de même matière: celui-ci 
se fixe sur l'arbre au moyen de coins. Les cammes 
ooulées sur l'anneau sont toujours préférables à 
celles qui sont enfoncées dans l'arbre, parce que 
celui-ci est toujours afiaibli par l'intromission des 
cammes, tandis qu'au contraire l'anneau ne fait 
qu'augmenter sa solidité. 

A l'extrémité du manche du marteau on fixe 
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•HIC plaque de fer sur laquelle les cainiues 
cent leur action : par ce moyen , on conseï 
solidité du manche, et Ton empêche qu 
s'use par les frottements successifs et con 

Le poids des ordons avec marteaux à hi 
varie entre 5 et 6 quintaux. 

Les roues qui font mouvoir les arbres s 
aubes ou à auges: cette dernière forme est U 
ordinaire ^ parce que l'on peut maîtriser pk 
cilement leur vitesse. Mais quand les rouet 
à aubes, on les place dans un canal incline, 
lequel on peut faire varier la quantité d'eau < 
leur donne, et par conséquent la vitesse qu 
acquièrent. 

Soit que les roues aient des aubes ou des a 
le canal par où l'eau leur arrive, pour les 
mouvoir, peut être en pierre ou en bois : 
ce dernier cas, on doit faire usage de forts 
driers, dressés, joints et serrés aussi forte 
qu'il est possible. Ces canaux sont souvent te 
né» par une grande caisse en bols, qu'on no 
la huche» On fait arriver l'eau sur la roui 
des ouvertures dont on varie la grandec 
moyen d'espèces de portes connues sous le 
de vannes ou de clapets. On peut facilemen 
vrir et fermer les portes de l'intérieur de 1' 

1)ar le moyen d'une tringle qui y commun 
[^es ouvriers ont la liberté de modifier la qua 
d'eau qui arrive sur les roues , et de faire v 
sa vitesse. 

Pour cingler ou forger une masse de fer, il 
que le marteau ait alternativement différ 
vitesses : il doit se mouvoir lentement lorsq 
loupe est posée sur l'enclume et qu'il comm 
à la comprimer^ sa vitesse doit s'accroître à 
sure que le fer prend du corps. Une trop gr 
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ssc ne laisserait pas à l'ouvrier le temps qui 
est ne'cessaire pour mouvoir et retourner une 
:e lourde et irrégulière ; les chocs même trop 
vent répétés pourraient faire gercer et crever 
3Upe , dont les particules , encore séparées par 
scories liquides, ne jouissent pas d'assez d'ad- 
ion pour résister à la percussion accélérée 
marteau. Mais une grande vitesse devient plus 
d nécessaire, lorsque la masse peut la supporter 
[ue l'ouvrier peut gouverner plus facilement 
)ièce, et cela afin qu'elle puisse être cinglée , 
ipée et partagée en lopins , pendant qu'elle 
encore rouge , et avant qu'elle ne soit rc- 
idie. 

ue forgeron doit donc avoir la faculté de mo- 
er a volonté le mouvement du marteau y il 
t même qu'il soit le maître de l'arrêter lor.s- 
î la pièce est forgée et qu'il la retire de dessus 
îclume. i^e mouvement .plus ou moins préci- 
é du marteau dépendant de celui de la roue , 
ui de la roue de la quantité d'eau et de la ra- 
ité avec laquelle elle arrive, il s'ensuit qu'on 
it donner au mouvement du marteau la celé- 
i ou la lenteur qui lui convient en variant ou la 
aintité d'eau qui tombe sur la roue , ou la vi- 
je du liquide lorsqu'il y arrive, 
fous les ordons à bascule sont mus ordinaire- 
n^ par des cammes placées sur l'arbre qui sup- 
rte la roue hydraulique C|ue l'on fait mouvoir, 
moyen de cette disposition, le cours d'eau qui 
t en mouvement l!artifice peut être situé à 
e distance plus on moins grande du marteau 
de l'ençiume. 
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La.^ '-.rians a toni élément dif&rent des ordoa 
4 ôa.<ï^}i;e ea cf! qne^ dans ces derniers , la. i>€ewm 
rj fsit'^'^iirH l'anaeaa qui Toutient Le maiicbe di 
martisan, est ûxén an tiers oa à la moîtîtf éi 
rnasche ; qne la camme pèse «ir rextreoiîté op- 
p04f^e • la com-prime , et par là ioniève le martcai 
par nae e5pëce de moaTement de bascnle; d 
rpie , daiu les premiers • la camme soaiêre 11 
cnaacbe . par le côtf^ oa par la tête • en passant e) 
If. prenant par-de^oas à peu de distance do mar 
t^aa. Le5 marteaax des ordons à drome éUnl 
beanconp plus lourds qae ceox des ordons à bas- 
cnle. pnismi'il pèsent de 6 k ji quintaux, tandîi 
que le poids de ces derniers est de 5 à 6 , on a dl 
mettre pl>i4 de soin dans leur construction. 

r>£5 FOUBXEAUX A BECHAUFFER LE FER. 

C>ei fourneaux sont de deux sortes : i* dd 
foyers de forges, 2« des fourneaux de réverbère 

Dans les usines où T affinage s'exe'cute en plu* 
sieur.) op<f rations et dans des fourneaux différeott 
on distingue deux sortes de foyers : i« offlneriB 
'>.*» chaufferie* Dans les usines où la fonte s'affin 
<?t le cingle dans une seule ope'ration \ on ne fai 
usage que d'un seul foyer ^ auquel on donne 1 
nom de renardière. Les chaufferies différent i 
peu dei renardières dont nous avons déjà pari 
ri-deviint, soit dans leur forme , soit dans leur 
dimcnvions, que nous pouvons les passer sous si 
ce. 11 suffira de faire remarquer que, coma 
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est nécessaire de bien moins de chaleur pour 
bauiTer simplement le fer que pour le fondre et 
affiner , souvent on n^emploie qu'un seulsoufïlet 
tour fournir au combustible des chaufFeries Tair 
pi leur est nécessaire. 

Quant aux fourneaux à réverbère, tout ce 
(pe nous en pourrions dire ici ne serait qu'une 
r^tition de ce que nous en ferons connaître 
uns notre article spécialement destiné au tra- 
Taildes forges dites a l'anglaise. 

Nous avertissons cependant que pour le travail 
ordinaire ces fourneaux de réverbère peuvent être 
chaniFés avec le bois tout comme avec la houille 5 
ou pourrait même se servir, pour ce chauffage, 
de menus fagots. 

DU PROCÉDÉ DE LA COMPRESSION DU FER. : 

Ce procédé peut se diviser en deux opérations 
principales : 1 <» le cinglage , 2" \eforgeage. 

Cingler y c'est soumettre à une forte pression 
'a loupe à sa sortie du fourneau d'afCnerie , et 
^dant qu'elle est encore au rouge-blanc. Cette 
^ration en rapproche les parties séparées les 
lues des autres par le laitier mterposé entre elles 
>Q par du charbon. Il s'agit d'expulser ces ma- 
iires étrangères , qui s'opposent à l'adhésion des 
3M>ltfcules du fer. Pour y parvenir, le cingleur 
lonne à la loupe la forme d'un prisme quadran- 
pilaire dont les angles sont légèrement rabattus, 
Bt dont le bout par lequel il le saisit avec la te- 
Mîlle est un peu plus fort sur deux faces. Après 
■e^ première façon la loupe prend le nom de 

rfff^r, c'est soumettre la pièce à une nou- 
^ 6« Partie. 7 
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velle pression pour rapprocher encore p 
mement ses particules , l'aplatir , dimi 
grosseur et l'ëtendre. Cette seconde o 
termine'e, le travail que le fer doit é 
pour devenir raalle'able, et les divers 
que Ton fait éprouver au fer par la suit« 
souvent d'autre objet que de varier ses f 
de lui en faire prendre qui soient plus 
aux difFe'rentes destinations qu'il doit a 
arrive presque toujours que le fer s'ame'l 
ces nouvelles opérations, qu'il devient p 
et plus malle'able. 



forgej^ge du fer a i/aide des mart 



La fonte étant affinée et le fer bien pu 
loupe étant réunie en une seule masse 
traîne à Taide de crochets et de ringards 
forge et le marteau , et on la pose sur un" 
de fonte appelée refouloir. Quand on tr; 
ainsi là loupe elle est encore recouverte d 
et de poussière de charbon^ sa forme, 
régulière, tient cependant un peu du 
d'une ellipsoïde. On nettoie sa surface 
bat en tous sens avec des marteaux ou deî 
afin de réunir toutes les parties qui ont p 
hésion^ de cette manière on parvient à le 
ser en un bloc facile à manier , afin de 
lé transporter commodément sous le n 
Pendant cette préparation il s'écoule 
une petite partie des scories qui étaient 
li'oniiaes dans la masse. 

La loupe ainsi parce se transporte , à 1 
ringards et de tenailles, sur Taire de r< 
dans le moment où le marteau est soûl 
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pins grande hauteur, puis on la fait mouvoir 
aoucement d'abord , afin de rapprocher peu à 
peu les particules de fer et de donner à la masse 
la forme d'un prisme irrëgulier qui permette de 
lavoir plus fermement. Lorsque la loupe est un 
peu raffermie, on augmente l'eau motrice^ le 
marteau tombe sur le renard à coups pre'cipitcfs 
et le comprime fortement; les particules de fer 
se rapprochent, le laitier, les scories jaillissent 
de toute part, sortent du me'tal, et le fer se pu- 
rifie. 

Le renard ainsi comprime et encore rouge est 
coupé en plusieurs morceaux, dont le nombre est 
toujours dépendant du poids de la masse afTmée , 
et varie ordinairement entre o. et 8. C'est avec un 
ciseau dont le manche est garni de linge ou d'étoffe 
que l'ouvrier divise le renard. 11 pose dessus le 
taillant de l'instrument au-dessous du marteau , 
qui, par ses coups redoubles, enfonce le ciseau 
et partage cette masse. 

On prend les. morceaux , appelés lopins , que 
l'on porte ensuite dans les foyers pour y être 
chauffés. 

Tous les lopins obtenus de cette matière sont 
exposés à l'action du feu. Dès que celui qui a été 
placé le premier dans le foyer «st suffisamment 
chaud, c'est-à-dire qu'il est d'un rouge blanc, 
on le retire, et on le porte de nouveau sur l'en- 
clume pour le comprimer, l'allonger, le façon- 
ner, et lui donner enfin la forme d'un prisme 
rectangulaire dont les arêtes sont aplaties. 

Dans les usines oii la fonte est travaillée à deux 
forges différentes, dont la première est connue sous 
le nom Raffinerie, et la seconde sous celui de 
chaufferie , on porte la pièce aux chaufferies 
lorsqu'elle est équarrie, et on la chauffe jusqu'à 
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ce qu'elle ait atteint une tempërature telle qu'on 
puisse retirer en barre ^ mais dans les forges où 
la fonte est travaillée dans un seul foyer , connu 
sous le nom de renardière, la pièce est rapportée 
dans ce même foyer pour y être réchauffée et tirée 
en barre. 

Lorsque les pièces ont été cinglées, elles sont 
(comme on l'a dit plus haut) portées au fourneau 
pour y être chauffées. On approche les preoiières 
du vent pour qu'elles puissent éprouver plus for- 
tement l'action du feu , et arriver plus prompte- 
ment à une température très élevée qui leur est 
nécessaire pour le forgeage. Quand le fer, par 
l'effet de la chaleur , est parvenu à la couleur 
rouge tirant sur le blanc, on retire la pièce du 
fourneau pour la porter sous le marteau , et l'on 
approche du vent celle qui la suivait immédiate- 
ment , afin que celle-ci s'échauffe pendant le for- 
geage de la première. 

Il faut apporter au chauffage la plus grande at- 
tention. Trop chauffée, elle s'oxide., jette des étin- 
celles et se brûle 3 pas assez chauffée, elle ne peut 
se forger que mal et difficilement. 

La température à laquelle doit être élevé le 
fer pour cette opération varie selon sa nature. 
Les fers dits de couleur doivent être chauffés à 
une température bien supérieure à celle qui les 
amène à la couleur qui les fait devenir brisants , 
et cela afin qu'on puisse les forger avant que 
les pièces ne soient ramenées à la couleur qui leur 
est défavorable; alors il faut suspendre un instant 
le travail , pour le reprendre ensuite aussitôt que 
Je fer de couleur peut supporter la compression. 

On doit laisser les scories s'accumuler dans la 
forge, lorsqu'on chauffe les pièces pour les forger, 
afin de pouvoir y plonger le fer et qu'il soit recou- 
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vert extérieurement de verres terreux. Lorsque sa 
surface est enduite de scories, ce métal peut, sans 
aucun risque, être expose au" feu le plus fort^ la 
couche vitreuse qui renveloppe le préserve dé 
Pactîon de l'oxygène, qui le brûlerait et l'oxide- 
rait infailliblement, si le fer était srnu. 

Comme le forgeron peut très facilement se 
tromper sur la température du fer en ne le ju- 
geant que sur sa couleur, lorsqu'il est couvert de 
scories, tous ses soins doivent se diriger vers cet 
examen : car , selon l'espèce des verres terreux et 
métalliques, selon leur degré de fusibilité, les 
scories présenteront des couleurs différentes, quoi- 
que cependant la température puisse être la même- 
11 est donc essentiel que les chauffeurs aient ac- 
quis, par l'habitude et l'observation, la facilité de 
juger des différences que les diverses scories doi- 
vent apporter à la couleur du fer chauffé. 

Il faut, lorsque l'on veut forger la pièce, chauf- 
fer d'abord par le milieu , car c'e$t toujours par 
cet endroit que l'on commence à la marteler. Elle 
reçoit ordinairement , dans cette première com- 
pression, de quatre k cinq cents coups de mar- 
teau 5 et le milieu , ainsi forge, s'allonge de deux 
pieds et demi à trois pieds. 

Dès que la pièce est suffisamment chauffée , on' 
la pose en travers sur l'enclume, on la tourne et 
retourne à chaque coup de marteau qu'elle re- 
çoit, jusqu'à ce qu'on lui ait donné une forme 
analogue à celle qu'exige l'usage auquel où la des- 
tine. Si le fer doit être carré ,1e nombre de coups 
sera égal sur chaque face; si la barre doit être 
plate , on frappe sur le côté large un plus grand 
nombre de coups que sur le c6té étroit. 

Après avoir ébauché la pièce, que l'on présent* 
par le côté étroit du marteau , l'ouvrier change 
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rie place pour aplanir les surfaces^ il pose la Barre 
dans le sens de la longueur de l'euclunie , et les^ 
coups successifs du marteau , donnes sur chaqoe 
face, les rendent plus unies. Il retourne une se- 
conde fois la pièce par le travers pour l'allonger 
et l'amincir , puis il la replace dans le sens de la 
longueur. Dans ce dernier martelage, le forgeron 
aplatit , unit et polit la barre , ce qu'on nomme 
parer. Pour cela, il fait couler un peu d'eau sur 
la pièce ; le marteau , en frappant sur ce liqnide, 
acce'lère sa vaporisation , et produit un bruit sec 
et fort ; l'eau s'infiltre dans toutes les petites ou- 
vertures , soulève les pailles minces qui sont sor 
la surface, et la rend égale. Les pailles plus fortes 
et plus grosses qui ne peuvent pas être détachées 
par l'eau qui se vaporise sont enlevées à l'aide da 
hacheron ou de la hache à pailles. 

On appelle pailles des petites lames ou fila- 
ments de fer qui ne tiennent à la surface des bar- 
res que par une, deux ou trois de leurs arêtes : 
ce sont de petites feuilles de mdlal qui n'ont pu 
être souddes à la pièce , et qui pourraient faire 
soupçonner que le fera le défaut d'être rouvcrain, 
et faire craindre à l'acheteur que le me'tal n'c- 
prouvc de la difîlcultd à se travailler à chaud et 
à se souder. 

Pour que toutes les parties du fer puissent se 
réunir complètement, il faut que les faces en con- 
tact soient nettes et de'soxide'es. Lorsqu'il se ren- 
contre, entre deux faces qui doivent être soude'es, 
une légère couche d'oxidule, et que le me'tal n'est 
pas assez chaud pour dissoudre cet oxidule, celui- 
ci , dtaut interpose,' empêche les deux faces de se 
réunir, et il se forme entre elles un vide, auquel 
on donne le nom de iJioiné ou de loup \ors€[Uii 
U\ couche de fer qui le recouvre est un peu épaisse. 
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et le nom de paille si la couche est trèj mince. 

On appelle encrenée la pièce qui par la pre- 
Qiière ope'ration a e'té forge'e dans son milieu. 

Uencrenée est reportée dans la forge pour y 
être chauffée par l'une des extre'mite's, pendant que 
Pon forge les autres pièces pour en former égale- 
ment d'autres encrene'es. 

Ce n'est qu'après avoir transformé toutes les 
pièces en encrenées , que l'on commence à les 
reporter sous le marteau, lorsqu'elles ont été assez 
chauffées^ elles se forgent ensuite comme les piè- 
ces, c'est-à-dire qu'on pose d'abord le bout chauf- 
fé sur le travers de l'enclume pour l'étendre et 
lui donner en l'ébauchant les proportions qu'elles 
doiventavoir.Gn les passe ainsi une première fois 
dans le sens de la longueur de l'enclume , puis 
une fois de travers, ensuite une seconde fois dans 
le sens de la longueur. C'est dans ce dernier mar- 
telage que les faces s'unissent, s'cquarrissent , se 
polissent par Teau, enfin qu'on les pare. Oa 
donne aux pièces déjà forgées par le milieu et 
par un bout seulement le nom de maquettes^ 

Les maquettes sont refroidies par le tout forgé, 
soit en les exposant assez long-temps à l'action de 
l'air, soit en les plongeant dans l'eau, si Ton 
trouve ce refroidissement trop long. On les prend 
ensuite par le bout refroidi , et on les reporté au 
foyer pour chauffer l'autre bout et le forger à son 
tbur. 

On donne ordinairement de 55o à 45o coups 
de marteau pour former les maquettes, et on 
allonge la barre de deux pieds et demi à trois pieds, 
selon la grosseur qu'on veut lui donner. 

Après avoir été chauff*ées par le bout qui n'a 
pas encore été forgé, les maquettes sont de nou- 
veau portées sous le marteau pour êtcc compri- 
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mées. On pose snr l'enclume le gros bout qui a ê£é 
chauffe, et on le martelle comme l'autre. On 
donne , pour terminer celte ope'ration , de 4^0 à 
55o coups de marteau, et l'on allonge la maquette 
de trois pieds environ : les pièces ainsi forgëes 
dans toute leur longueur prennent le nom de 
barres ou barreaux. Dans une chaufferie bien 
servie , quatre ouvriers peuvent forger de 12 a 
j5 quintaux de fer par heure. 

Un seul marteau peut desservir deux renar- 
dières. 

Dans chacune des opérations que subit une 
pièce pour être transformée en barres, le fer 
chauffe' au rouge-blanc est d'abord posé sous la 
partie étroite de la panne du marteau pour être 
aminci, étiré , et pour y acquérir les formes et les 
dimensions que doit avoir le fer lorsqu'il a ét^ 
forgé; on le fait ensuite passer sous la longueur 
de la panne pour dresser et unir les barres. 

On voit donc que , dans le forgeaçe des pièces 
sous les marteaux ordinaires , le forgeron est 
forcé de se placer dans deux directions différen- 
tes relativement au travail qu'il exécute , car il 
faut qu'il puisse se porter librement et par le côt^' 
et par la face du marteau. A cause de ce mouve- 
ment de l'ouvrier et de son changement de place 
pendant le forgeage, on s'est vu forcé de donner 
à l'arbre qui fait mouvoir les.ordons à soulève- 
ment une position presque parallèle au manche 
du marteau , et comme en forgeant la pièce par 
le travers de la panne il faut que celle-ci puisse 
s'allonger commodément , on a été obligé de pla- 
cer le support du tourillon de l'arbre vers l'extré» 
mité du manche du marteau, à l'endroit où copa- 
mence la tête de celui-ci. Au moyen de cette 
disposition , les eammes ne peuvent saisir le man- 
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«Ee pour le soulever qu'à une distance assez 
grande de Tenclunie. 

Les marteaux en fonte de fer des Anglais ayant 
Qne pesanteur très grande et telle qu'elle exige 
en ^elque sorte que le soulèvement se fasse par 
l'extrémité de la tête, il leur a fallu recourir à 
l'expédient de creuser des entailles carrées sur la 
panne du marteau et de l'enclume , ce qui permet^ 
sans changer de situation , que le forgeron puisse 
marteler sous une partie étroite de la panne quand 
il veut amincir et allonger la pièce , et l'exposer 
ensuite au choc d'une longue surface lorsqu'il 
vient à dresser et aplanir sa pièce. A l'aide de 
ce creusement on a la faculté de placer l'arbre 
qui soulève le marteau à l'extrémité de celui- 
ci , et dans une direction perpendiculaire à son 
manche». 

Lorsque le mode que l'on suit dans l'affinage 
(le la gueuse exige que le fer soit fondu plusieurs- 
fois, il est sans doute essentiel d'avoir deux forges 
différentes, c'est-à-dire une affinerie pour pré- 
parer la loupe, et une chaufferie pour chauffer le 
fer qui doit être forgé; mais quand l'affinage 
n'exige qu'une seule fusion , il est fort douteux 
qu'il soit avantageux ou économique d'opérer 
avec deux foyers différents. 

Dans les usines où ces deux foyers différents 
existent y les affineurs n'ont d'autre occupation 
que défaire les loupes et les cingler; cette pre- 
mière façon- donnée , ils livrent la pièce aux for- 
gerons qui sont chargés de chauffer et d'étirer les> 
pièces qu'ils reçoivent. Dans les renardières , au/ 
contraire, ou ce soilt les mêmes ouvriers qui 
affinent la fonte , cinglent les loupes , chauffenl^ 
et éârent les pièces , on voit peu l'utilité de deux.: 
«s||èces de fourneaux. 
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Dans le premier mode de travail , les ouvriers 
faisant chacun des opérations distinctes, Texéca- 
tion en est plus rapide , et Ton obtient plus- de 
produit en fer e'tirë d'un même nombre d'ou- 
vriers; mais aussi, dans le passage d'un travail à 
un autre, les pièces sont bien plus refroidies, d'où- 
re'sulte une plus grande consommation de char- 
bon pour le re'chauffage. Aussi voit-on que dans 
les renardières où , avec un nombre donné d'ou- 
vriers, on fait ordinairement i,5oo kilogrammes^ 
de fer, on ne de'pcnse que 2,260 kilogrammes der 
charbon , tandis que dans le travail à deux foyers 
l'on dépense 5,760 kilogrammes de charbon pouir" 
obtenir 2,000 kilogrammes de fer. Dans le pre — 
. mier cas, c'est i5 parties à peu près de charbons. 
pour 10 de fer, et dans le second cas, près d^^ 
19, On aperçoit que l'dconomie sur la main — 
d'oeuvre ne peut compenser l'excès de dépenser 
pour le combustible inutilement consumé. 

On a pour habitude de forger le fer à chaud 
et de le parer à froid ; et l'on en donne pour rai- 
son 1° que ses surfaces sont plus unies quand il 
a été' martelé pendant son refroidissement. Celte 
raison peut être bonne, en tant que les consom- 
mateurs du fer tiendraient à une qualité qui n'est 
propre qu'à satisfaire l'œil, sans ajouter réelle- 
ment à la valeur du fer. 2® On dit encore que 
par cette opération le fer acquiert du nerf; 
mais, nous l'avons déjà indiqué, le nerf que l'on • 
peut donner au fer par le martelage , et indé- 
pendamment de sa qualité naturelle , n'est qu'un 
perfoclionncment apparent; et pour peu même 
qu'il ait été forcé , le fer a été détérioré en réa- 
Ute } ce nerf, très visible, et qui satisfait le pré- 
jugé, n'est qu'un déchirement, un véritable écar- 
tcmciït dos fa'sccaux fibreux du métal, qui les 
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isole aux dépens de la soliditd qu'avait la masse 
par leur union plus intime. 

Il y a des forgerons qui sont dansTliabitude de 

Ï)arer chaque partie de la barre à mesure qu'ils 
'ont forgde , c'est-à-dire qu'ils parent d'abord 
l'encrenefe, puis la maquette qu'ils viennent de 
forger , et ensuite le bout de la barre. Cette me'- 
thode est moins efficace pour donner du nerf 
que s'ils ne parvient le barreau que lorsqu'il est 
entièrement terminé , alors même que , celui-ci 
citant par trop refroidi , on serait obligé de 
lui donner dans toute sa longueur une faible 
chaude: car, en chauffant chaque partie quia 
été parée , on détruit le nerf qu'elle avait pris 
d'abord, puis le poli de la surface qu'on avait 
obtenu, et cela particulièrement dans le milieu 
de la barre, qu'on avait paré le premier 5 tandis 
que, si l'on attend à parer la pièce" entière qu'elle 
soit terminée , le nerf et le poli se conservent 
après le travail. 

Il est assez probable que ce qui a pu donner 
tant de prix au fer nerveux , aux yeux de beau- 
coup de monde, et inspirer tant de confiance en 
sa qualité , c'est que plusieurs fers auxquels il est 
impossible de donner ce nerf pèchent d'ailleufs 
par le défaut qu'ils ont d'être cassants à froid ; 
mais c'est à tort que l'on conclurait d'une appa- 
rence à un défaut réel. Les fers cassants ne peu- 
vent être martelés à froid , et par conséquent il 
est impossible de leur donner l'aspect nerveux 5 
mais cet aspect s'obtient très facilement avec les 
fers brisants à chaud , et qui pour cela n'en de- 
viennent pas meilleurs. Les forgerons, connais- 
sant le préjugé des acheteurs ^ ne manquent pas 
de marteler ces fers brisants , et ils cachent ainsi 
à des yeux prévenus , par cette disposition parti- 
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eulière du tissu de leurs fers , Pun des plu^. 
grands défauts dont celte marchandise puisse 
cire affecte'e. 



DES MARTINETS , TES FENDERIES ET DES MOYENS 
QTJE L'ON EMPLOIE POUR MODIFIER LES FOft- 
MES ET LES DIMENSIONS DES FERS APRÈS LE 
PREMIER FORGEAGE. 

Les fers se livrent dans le commerce sous plu- 
sieurs formes , et sous des dimensions qui varient 
beaucoup. 

En ge'ne'ral, ils portent les noms àefer mar- 
chand y fer de martinet , fer defenderie , fer de 
flerie ,fer de batterie , etc. Le fer marchand 
est livre au commerce en barres plus ou moins 
grosses , et sous les dimensions qui lui ont éié 
données dans les grosses forges. Les autres sortes 
proviennent des barres qui ont ëld transportées 
dans des usines secondaires , pour y recevoir de* 
façons approprie'es aux divers usages que l'on 
peut avoir en vue. 

Le fer marchand se fînit, sépare sous le gro& 
marteau de Tordon j les autres fers ne sont sou- 
vent qu'ébauchés sous le gros marteau , et on ne 
les pare qu'après qu'ils ont été soumis aux opéra- 
tions qui doivent leur attribuer les formes et les 
dimensions convenables à leur destination. 

Le fer marchand s'offre sous trois formes : i» 
carré , ou fer dit barreau / 2® méplat; 5® demi- 
plat, cpnnu sous le nom de lames. Les deux 
dernières espèces sont distinguées l'une de l'autre 
par les rapports qui existent entre la largeur et 
Vépaisseur des barres. On appelle méplat le fer 
dont la largeur est égale au moins au double de 
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iVpaisseur } etdenii^plat, ou lames , les barre» 
dont la largeur est plus que le double de l'é- 
paisseur. 

On divise ordinairement le fer marchand en 
trois classes : i*> gros échantillon , 2« moyen 
échantillon, 5° petit échantillon. Chacun de ces 
échantillons contient des fers carrés , méplats , 
et demi' plats , ou lames. 

Parmi les fers marchands en gros échantil- 
lons sont les fers carrés de i5 à 5o lignes de 
grosseur 5 

Plats de 25 à6'o lignes sur 6 à 8 d'épaisseur; 
Court bandage de 28 à 56 lignes sur 8 à i5 
d'épaisseur, coupé aux deux bouts j 

maréchal de 16 à 18 lignes sur 7 à 8 d'é- 
paisseur ; 

Cornet de 6 à 8 pouces sur 637 lignes. 
Les moyens échantillons sont composés des fers 
carrés de 10 à 12 lignes de grosseur; 

Court bandage de 9 pieds de longueur et de 
5 à 7 lignes d'épaisseur sur 28 à 5o lignes de 
largeur: ces fers sont coupés aux deux bouts; 

Maréchal de i5 à 14 lignes de largeur sur 6 
d'épaisseur; 

Plat de 21 à 24 lignes de large sur 5 à 7 d'é- 
paisseur. 

Les petits échantillons comprennent les fers 
carrés de 9 à 10 lignes de grosseur; 

Plat do 1 5 à 20 lignes de large sur 4 et demi 
d'épaisseur; 

Maréchal de 12 lignes de large sur 6 d'épais- 
seur. Tous les fers carrés qui ont moins deglignes 
d'épaisseur, et les fers en lames ou méplats qui 
ont moins de 1 5 lignes de large , et que l'on com- 
prime avec le marteau , sont travaillés au mar- 
tinet. 
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Le ft»r qui doit être martin^ est coup^ tn 
bandes de 2 à 5 pieds de longueur et d'une gros- 
seur de'pendanlc des dimensiotis que l'on vent 
obtenir. Quant à ceux qu'on livre à la fenderie,- 
ils sont ordinairement coupe's en morceaux de 5 
à 6 pieds de longueur sur des e'paisseurs varia- 
bles. Les fers que l'on travaille dans les batteries 
sont forges on barres de 17 à 18 lignes décote, 
ou en souchon de 18 lignes d'e'paisseur sur 48 
lignes de largeur. 



MARTINETS. 

Le martinet proprement dit est un diminutif 
du gros marteau j mais Ton donne plus g^tiérale- 
mcnt ce nom à l'usine même, c'est-à-dire à l'en- 
semble des appareils qui servent au travail du fer 
soumis au martinet. Le fer même sortant de ces 
usines s'appelle fer martinet. 

C'est dans les usines qui portent ce nom que 
l'on reforge les fers et qu'on les réduit sous de 
petits échantillons, tels que carillons ( 4 ^ ^ lignes 
en carre'), bandelettes (fers plats de 2. à 5 lignes 
d'ëpaissciir), verges crénelées {£ers carre's qui con- 
servent encore les crënclurcs que leur a impri- 
mées le choc du marteau ),/^r ro//rf (forgé en 
barres cylindriques), verges repassées , fer de 
filerie , etc. 

Le fer martinet se divise également en trois 
espèces de fer de moyens échantillons : \^ fer 
rond, de (>, 7 et 8 lignes de diamètre; 2® bande- 
lette , de 7 à 8 lignes sur 2 et demie; 5<» carillons 
en bottes , de 6 à 7 lignes. 

Enfm , le fer martinet en gvos échantillons se 
divise en deux espèces : x*" fer rond, de 9 à i5 
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lignes; 2^ BandeleUes, d^c) k 1 5 lignes sur 2 et 
demie à 5 lignes. 

Quelquefois le marliDagc coDsistc à forger de 
nouveau les morceaux de fer gros e'cliantillons ^ 
mais quelquefois aussi on réunit plusieurs mor- 
ceaux pour en former ce qu'on appelle une trous- 
^, qu'on chaufle et qu'onporte sous le martinet 
pour souder ensemble les morceaux qui la com- 
posent, et les e'tirer ensuite. Ce dernier procc^dé 
améliore beaucoup le fer, qui, après avoir e'te 
A)rgë, conserve encore certaines imperfections 
qui sont susceptibles de disparaître de nouveau. 

Un martinet est ordinairement compose' d'un 
petit bâtiment rectangulaire de 24 à 5o pieds de 
côté, dans lequel se trouvent un ou deux mar- 
teaux. 

Les foyers des martinets sont un peu plus e'icvés 
que ceux des renardières et des chaufferies, afin 
que Toiivrier puisse y manœuvrer plus commo- 
dément son fer, sans être obligé de se courber. 

L'aire de laforge est ordinairement en terre bat- 
tue; le devant est garni d'une grande tac/iie ou 
plaque de fonte sous laquelle on a percé une ouver- 
ture ou chîo, pour faire couler les scories, lors^ 
qu'elles s'accumulent dans le foy<îr pendant le 
travail. 

Il n'est pas nécessaire que ces foyers reçoivent 
autant d'air que ceux des grosses forges: il sniHt 
par conséquent de soufflets plus petits , et souvent 
même d'un seul soufflet à jet continu. Devant le 
foyer on place un chevalet de bois, qui a pour 
objet de soutenir les bandes que l'on chauffe. 

Selon l'étendue de l'usine, il s'y trouve on 
nombre plus on moins grand de -marteaux. Ces 
marteaux pèsent depuis 5o jusqu'à 400 livres. Les 
pannes sont aciérées , et ensuite dressées à la lime. 
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L'enclume se fixe dans un bloc de fonte qu< 
l'on nomme chabotte on javote ; i\ est de formi 
cubique, et peut avoir de 16 à 20 pouces di 
c6lé. 

La chabotte se place dans un stock en bois d( 
52 à 40 pouces de diamètre , placé verticalement 
il est entoure de cercles de fer qui ajoutent à s; 
solidité. Quelquefois le stock est d'un seul mor 
ceauj dans d'autres endroits, il est composé d 
plusieurs pièces placées autour d'une masse 
comme des douves de tonneaux. 

Les marteaux sont de formes différentes , seloi 
leur grosseur et les usages auxquels on les des 
tine. 

Ils sont fixés à l'extrémité d'un manche en boi 
de hêtre ou de charme , de 10 à 12 pieds de lon^ 
ajusté à une hurasse. 

Nous ne répéterons pas ici la description d 
l'ordon et des moyens de faire mouvoir le mar 
tiuet : tout cela est commun au travail des forgeî 
dont nous avons déjà parlé. 

Près du marteau est une planche fixée par ur 
de ses extrémités sur une des jumelles de l'ordor 
à l'aide d'uu crochet de fer qui facilite son osci 
lation autour de ce poteau; l'autre extrémité e 
suspendue par une chaîne de fer. Cette planche 
qui sert de banc au marteleur, facilite son moi 
vement, et lui permet d'avancer ou de recuL 
du martinet à mesure que sa barre s'allonge. 

Quant aux outils, tels que- tenailles, mai 
teaux à mains , ringards , pelles- pour prendre 
■ remuer le charbon , etc., ils sont communs ég; 
lement aux grosses forges déjà décrites. 

11 sufi&t de deux ouvriers pour le service d'i 
martinet : un chauffeur et un martineur, Ran 
ment on en réunit un plus grand nombre. C 
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deux ouvriers peuvent forger, dans un travail 
ordinaire , jusqu'à 5 quintaux de fer par jour. 
Quand le marteau doit aller nuit et jour, on 
emploie quatre ouvriers pour le servir; ifs se relè- 
yent de 12 heures en 12 heures. 

Pour le fer d'une bonne qualité qui a été bien 
forgé, bien afEne', on peut se contenter , s'il est 
en barre de 9 à la pieds de long, de le couper 
en morceaux de 2 à 5 pieds, selon la grosseur et 
les dimensions des pièces que l'on veut obtenir. 

Le chauffeur prépare le foyer et allume le 
combustible; il place au feu 10 à 12 morceaux 
de fer à la fois, et les chauffe d'abord par le mi- 
lieu ; ensuite , lorsque la première pièce est chauf- 
fée au rouge vif, il la porte au martineur, et rap- 
proche les autres du foyer , afin qu'elles reçoi- 
vent une égale chauffe, et qu'elles soient promp- 
lement amenées à la même température, parce 
qu'il doit les porter successivement, mais sans 
délai, au martmeur, à mesure que celui-ci a ter- 
miné son travail sur les premières. 

Le chauffeur règle le nombre de barres qu'il 
doit tenir prêtes d'après la promptitude des opé- 
rations du martineur, et il a surtout attention 
qu'il n'y ait pas de barres excédantes qui restent 
dans le foyer lorsque le martineur va prendre 
ses repas: car ces barres, ainsi surchauffées etcx- 

Îjosées trop long-temps à l'action simultanée de 
'air et de la chaleur , s'oxideraient, et le fer se 
détériorerait. 

Dans le travail de son fer, le martineur pose 
d'abord la barre sur le travers de l'enclume, afin 
de l'étirer; il la fait battre successivement sur 
deux faces rectangulaires, en proportionnant le 
nombre de coups sur chaque face relativement 
à l'épaisseur que doivent avoir les pièces lors- 
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qu'elles ont été niartine'es. Aussitôt que la pièce «• 
dte' e'tire'e de la longueur que la chauffe a per- 
mise , le martineur se lève, pose sa barre dans 
le sens de la longueur de la panne de l'enclume, 
afin de Pe'quarnr, de l'aplanir, de la parer, li 
arrose le fer en tournant un petit rol>inet place' 
au-dessus du raarteau , et cela pour rendre la sur- 
face du fer plus unie. 

Dès que le chauffeur aperçoit que la pièce 
forge'e est prête d'avoir l'étendue convenable 
à la chaude, il s'empresse d'apporter au marti- 
neur une nouvelle pièce pour remplacer celle* 
qui va finir d'être forgée, car il convient d'éviter 
toute interruption. 

La pièce forge'e par le milieu se met à part 
pour qu'elle refroidisse. 

Quand on a fini de forger toutes lès pièces par 
le milieu , on les reporte aux foyers pour les 
chauffer par un bout, afin de pouvoir les forger 
ejisuite par ce bout-là. Assez ordinairement le 
travail du martinet se fait en trois chaudes, tout 
comme on le pratique aux grosses forges. La 
première se donne au milieu, la seconde à l'un 
des bouts, et la troisième à l'autre bout. 

Pour forger une barre par le milieu, le marti- 
neur est obligd de la tenir avec des tenailles^ 
mais plus tard , lorsque ce premier forgeage a 
cause' un premier allongement de la barre, et 
lorsqu'il s'agit de la forger par ses cxlre'mite's, 
on a la facilite' de tenir à la main chacune de 
ces extre'mitc's successivement : car, maigre la con- 
ducibilile calorifique du fer, l'air libre et froid 
dans lequel est plonge'e la barre lui enlève si ra- 
pidement le calorique, que la haute température 
de la chaude ne peut s'étendre très loin. 

Tel est le travail du martinet pour les barreaux 
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5U carillons, les fers me'plals, les bandes ponr 
I cercles et autres objets semblables. Mais pour le 
•1 fer de filerie que Ton prépare aussi au martinet ^ 
et|)our les tringles rondes, il faut d'autres dis- 
positions. 

Les tringles qu'on ëtire pour les trcTileries 

prennent le nom Jorgis; on leur donne do 3 à 5 

lignes de diamètre; cela dépend de l'espèce de fil 

auquel on les destine. Eu les cre'nclant^ on a soiu 

de les marteler sur deux faces, de manière que 

les angles des faces de la tringle ou de la verge 

crénelée forment une espèce de spirale : cette 

disposition est nécessaire pour que le forgis 

prenne plus facilement la forme cylindrique en 

passant A travers les filières. Ce travail est très 

difficile, et ce n'est que dans bien peu d'usines 

qu'on l'exécute d'une manière convenable. Il est 

beaucoup plus aisé de faire les verges crénelées 

pour les cloutiers; il n'est pas nécessaire que 

celles-ci aient leurs arêtes en ligne droite. 

Les tringles rondes se forgent avec des marti- 
nets creusés et sur des enclumes également creu- 
sées. On dispose ces entailles demi-cylindriques 
de manière que les vides correspondants forment 
entre l'enclume et le marteau un cylindre creux 
dont le diamètre soit égal à celui du cylindre so- 
lide que l'on se propose d'obtenir. 

D'abord la verge est dégrossie sous un marti- 
net ordinaire : dans ce travail préparatoire il 
suffit au martineur d'abattre les arêtes en redres- 
sant et parant la pièce dans le sens de la longueur 
de l'enclume, de manière qu'elle puisse s'arron- 
dir promptement et facilement en la forgeant sur 
l'enclume creusée cylindriquement, en se ser- 
vant du marteau qui est creusé de la même ma- 
nière. 
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Dans quelques usines on prépare les forgi^et' 
les tringles par la compression entre deux cylitt- 
dres cannelés; mais comme cette me'tîiode rentre 
dans le travail des forges anglaises, nous atten»^ 
drons pour en parler que nous ayons à nous occch, 
per des procédés de ces forges- en ge'nëral. 

Pour ces forgis on doit faire choix du meilleur 
fer, et lorsque celui qu'on a à sa disposition ne] 
présente pas les qualite's désirables, on peut l'a- 
méliorer au moyen du soudage de plusieurs barrei 
entre elles en les corroyant avec soin. Ce procédé 
achève l'affinage du fer. Ce nouveau forgeage 
l'épure, et les barreaux sont réunis entre eux et 
étirés de la grosseur de l'échantillon requis. 

Pour corroyer le fér , on forge d'abord les bar- 
reaux eu lames de 5 à 4 lignes d'épaisseur sur i8 
à 24 de largeur. On coupe ces lames e:i morceaux 
de 10 à i5 pouces de longueur^ on en réunit plu- 
sieurs les unes sur les autres, et Ton en forme 
ainsi une trousse. Dans la formation de cette 
trousse on a l'attention de placer an centre tous 
les petits fragments des barres qui se sont cassées, 
et de les placer entre deux plaques entières qui 
forment les deux surfaces de la trousse. Un soin 
non moins utile en arrangeant le paquet de 
barres aplaties, c'est de bien mélanger les fers de 
diverses qualités, quand on peut les reconnaître , 
soit à l'aspect de leur surface , soit h celui de leur 
cassure. Si l'on est forcé d'employer des fers cas- 
sants et de&fers brisants, il est bon de les mélan- 
ger à parties égales : on a remarqué dans ce cas 
qu'en opérant ae cette ifaanière, le produit s'amé- 
liore, et que l'un et l'autre défaut sont diminués. 
Le forgeage de ces trousses offre plusieurs dif- 
ficultés , et il exige une grande habitude chez les 
martineurs. On a quelquefois beaucoup de peine^ 
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iopérer un soudage parfait , et il se forme dans 
''intérieur des pailles et des gerçures , qui nuisent 
Extrêmement à la qualité du fer. 
I. Cela tieut principalement à ia manière dont les 
[trousses sont chauffées. Les métaux purs et bien 
[décapés peuvent être soudés à toutes Icstempéra- 
[tores, quand on emploie une assez forte compres- 
sion pour réunir intimement les surfaces. Celle 
^'exige chaque métal est assez ordinairement en 
raison inverse de la température à laquelle il 
peut être fondu. Quand un des métaux est liqué- 
fié, le seul contact suffit pour opérer le soudage. 

Le plus grand obstacle h ce soudage est l'oxida- 
tien des surfaces. Dans cet état , elles ne peuvent 
contracter aucune adhésion, quelle que soit la tem- 
pérature à laquelle elles restent exposées. Le fer 
îbrgé est toujours recouvert d'une couche d'oxi- 
dule très mince , qui s'oppose à la soudure , si elle 
reste à Tétat d'oxide sur la surface. Si l'on chauffe 
une trousse de fer destinée au soudage , le vent 
des soufflets s'introduit entre les surfaces, et l'oxy- 
gène se fixant sur elles , le soudage en devient 
d'autant plus difficile que cet enet a été plus 
grand. On connaît deux manières de détruire 
l'obstacle qu'apporte l'oxidule ainsi formé : i** eu 
faisant enlever , par le fer ramolli , la légère cou- 
che d'oxidule qui couvre la surface des lames j 
3<» en liquéfiant et dissolvant cet oxidule par -des 
Verres terreux , qu'il faut chasser ensuite, quand 
ils sont devenus liquides , au moyen de la com- 
pression à laquelle on expose la trousse. 

Dans la première méthode , on chauffe forte- 
tncnt. En donnant une chaude suante au fer que 
l'on veut souder, et en le ramollissant considéra- 
blement, il peut exercer son action sur l'oxidule^ 
«t lorsqu'on vient à mettre en contact les deux 
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\ilorccaux , la compression exercée sur e 
l'adhésion des particules d'oxidule,ctlc 
dans la masse du fer ramolli. L^eiFet de 
chirure est de mettre en contact un gra 
bre de pointes sur les surfaces correspo 
ce qui en permet le soudage. 

Par la seconde méthode, on couvre 1 
oxide'e de sable ou de terres fusibles q 
fondant, s'interposent entre les faces c 
métalliques. Elles exercent leur aclio 
vante sur l'oxide qui couvre les surfa 
emparent , et ne laissent plus entre 1 
qu^une scorie très chargée de métal q 
entre elles, car elle est très liquide. Si e 
ment on porte la trousse sous le marteat 
autre machine comprimante, on en exp 
la compression, les scories^ il ne reste ph 
faces bien nettes et bien décapées: alor 
lécules métalliques peuvent obéir à Tafl 
grégration qui s'exerce à de petites dista 

Quand , en étirant les barres , il se i 
pailles ou des gerçures, cela tient ordin 
à de l'oxidule qui est encore resté inte 
faut alors augmenter le chaufTagc et tra 
barres avec plus d'attention. Ordinair* 
coupe les verges à l'endroit où se sont 
les pailles, et on soude l'une sur l'autre 
parties coupées. 

Le fer forgé au martinet devient beau 
nerveux que sous le gros marteau • mais < 
temps il acquiert du liant, parce que cha 
qui frappe est moins violent , et il y a 
solutions de continuité occasionécs dar 
métallique par le martelage. 

A la fin du travail , lorsque le fer de 1 
est forgé , on réunit les tringles et les - 
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)oUcs de cinquante livres chacune, que les ou- 
irriers lient avec des liens de fer très doux. 

La dépense en combustible employé' pour le 
martinage du fer dans toutes les sortes mélangées 
et Tune avec l'autre est assez ordinairement en- 
tre une et deux parties de charbon pour une de 
fer. Le travail des deux ouvriers peut varier en- 
tre i5o et 600 livres dans leurs douze heures de 
travail , suivant la nature des façons. 



DES FENDEIUES. 

Le martinet n'est pas le seul moyen que l'on ait 
de réduire à de moindres dimensions les barres 
de fer forgé , et d'en changer les sortes et échan- 
tillons. Le travail des fenderies, auquel on a re- 
cours pour cela, quoique produisant des échan- 
tillons de qualité bien inférieure à ceux du fer 
martiné , offre tant d'économie de temps , de 
main-d'œuvre et de combustible , qu'il est pres- 
que généralement adopté partout où l'on n'a pas 
besom d'une entière perfection dans les fers. Le 
fer sortant des fcnderies a des formes plus régu- 
lières, à la vérité; les surfaces en sont plus lisses 
et les dimensions plus égales; mais il s'en faut bien 
que ce fer ait autant de qualité que celui qu'on 
étire au martinet; l'étofFeen est bien moins bonne, 
le nerf moins prononcé'et moins uniforme; et ce- 
la doit être : en efiet en allongeant une verge 
sous le marteau , le nerf ae forme dans le sens de 
longueur, tandis qu'en l'aplatissant sous des cy- 
lindres, ce nerf se forme dans les deux sens de la 
longueur et de la largeur. 

Si l'on vient à couper Une verge mince, apla- 
tie sous les cylindres, le nerf est coupé dans le 
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sens de la largeur, et il s'est produit des inëgalit^s 
dans la résistance et dans la direction du nerf.' 
Aussi, pour de certains travaux, tels que ceux des 
tre'fileries, les verges refendues présentent tant de' 
déchet, que, nonobstant toute autre considéra- 
tion , on est forcé de donner la préférence au« 
verges martinées. Quant aux travaux des cloute- 
ries , ce vice du nerf est sans inconvénient , et les 
verges de fenderies y conviennent on ne peut '■ 
mieux. 

Les instrumens ordinairement en usage dans 
les fenderies consistent en cjrlindres, découpoirs 
et chaufferies. 

Les cylindres sont le plus communément cou- 
lés en fonte dure et grise ^ on les dresse et on les 
travaille au tour^ les dimensions les plus ordinai- 
res sont 24 pouces, savoir , 6 pouces de ta- 
ble, 4 pour les tourillons et 5 pour les bouts car- 
rés. Le diamètre du cylindre proprement dit, à 
la partie connue sous le nom de table , qui est la 
partie comprimante, peut avoir de 7 à 9 pouces 
de diamètre ^ celui des tourillons 5 à 4> ainsi que 
la diagonale des bouts carrés, lorsqu'ils n'ont pas 
de collet, ou leurs faces seulement, lorsqu'ils en 
ont un. 

Quant aux cylindres destinés uniquement à 
aplatir le fer, on les fait droits et on les acère : on 
leurdonne le nom d'e^ypa^arrf^. Pour l'étirage des 
tringles. ou l'ébauchage des fils de fer, on les 
creuse en demi-cercle. On peut aussi, en variant 
ces rainures, leur faire profiler des moulures, ou 
mouler des objets déterminés. 

Les découpoirs sont composés d'un arbre en fer 
et de rondelles bien acérées. L'arbre est divisé 
en cinq parties: celle du milieu est carrée, et peut 
avoir trois à quatre pouces de coté; \es deux tou- 
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Ions qui suivent ont un ëgal diamètre , et la 
rgeur des bouts carres est la même que celle du 
irps de l'arbre. Je parle ici des dimensions le 
.08 généralement adoptées. 
On place deux sortes de rondelles sur l'ar- 
re. Les unes, grandes, sont les taillants : elles ont 
e lo à II pouces de diamètre; les autres sont 
eancoup plus petites : on les appelle les /ausses" 
ondelles; celles-ci n'ont que de 6 à 7 pouces de 
liamètre. Le milieu des unes et des autres a 
me ouverture carrée , à laquelle on donne les 
nêmes dimensions que la mècbe ou le corps de 
'arbre de fer sur lequel elles doivent être fixées ; 
Ues sont également percées de quatre trous de 
I lignes de diamètre, placés à un pouce au -dess- 
us des bords de l'ouverture carrée , et de telle 
orte qu'ils se correspondent. L'épaisseur des ron- 
Iclles varie entre 5 et 12 lignes : cela dépend de 
a grosseur des verges que l'on veut obtenir. 

Les cylindres ainsi que les découpbirs sont en- 
hâssés dans quatre montants de fer , auxquels 
n peut donner trois pouces d'épaisseur sur un 
•ouce de largeur. Ces montants, qui forment 
ine espèce de cage, sont fixés sur une plate-forme 
.e bois de 1 2 pieds de longueur sur 2 d'équarris- 
âge ; ils la traversent, et on les arrête par-aessous 
u moyen de clés de fer ou de gros écrous. Les 
>lates-formcs sont enclavées dans les encocbcs 
l'un très fort châssis , sur lequel elles portent de 
açon à ce qu'on puisse les avancer ou les^reculer 
tu moyen de coins que l'on chasse à force cou- 
re les parois des encoches. 

Entre les montants du châssis il y a des empoi^ 

tes de fonte de fer creusées cylindriqucment sur 

.eur milieu ; ces cmpoises reçoivent les tourillons ; 

le bout des empoises est creusé pour être affermi 

5« Partie. 8 
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el enchâssa dans les montants. Quelquefois on gar- 
nit les empoises d'une pièce ou coussinet en cui- 
vre pour supporter les tourillons et en diminuer 
le frottement. Sur les empoises supërieures sont 
plaofes des brides plates, et par-dessus celles-ci 
des brides de champs toutes ces brides , qui re- 
tiennent l'e'cartement des montants de cnÂssis, 
sont serre'es et assujetties par des clavettes de fer. 
Quand il s'agit de monter un espatard, il faut 
d'abord poser les empoises du bas dans les mon- 
tants j placer ensuite le premier cylindre par*des- 
sus,sur celui-ci une contre'-empoise ou une em- 
poise de bois qui sëpare les tourillons de l'espa- 
tard , puis le second cylindre, sur celui-ci l'em- 

Î>oise de dessus renversée, et par^-dessus on met 
es deux brides et la clavette qui doit ou rappro- 
cher les cylindres ou faciliter leur ecartement. 

Il y a des usines où ce rapprochement et cet ecar- 
tement des cylindres s'operentà l'aide d'un écrou 
traverse par une vis portant sur le milieu de l'em- 
poise. 

Les contre -empoises de bois sont placées avec 
assez de liberté; elles laissent entre les deux em- 
poises un libre espace, afm que l'on puisse écarter 
ou approcher facilement les deux cylindres l'aa 
de l'autre : leur unique objet est de retenir le cy- 
lindre supérieur, et de l'empêcher de rouler sur 
les cylindres inférieurs. 

Avant de monter les découpoirs , d'abord il 
faut déterminer la grosseur de la verge qrte l'on 
veut fendre , et l'on choisit les rondelles qui doi- 
vent la couper. Leur nombre sur un découpoir 
varie de 5 a 1 1 , relativement aux dimensions de 
la verge. 

On place d'abord , comme pour les espatards , 
'empoise du bas , et par-dessus celle-ci l'arbre 
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ir armé de ses rotidellcs-, sur cet artre là 
empoise du bas, puis l'arbre supérieur, en*» 
lenx brides et la clavetlo. 
l'il y a d'important dans cette circonstance, 
irrsmgement des rondelles , qui sont dé 
>rtes, ainsi qu'on l'a dit : i» grandes, ou 
es de taillant) a*» petites, ou rondelles de 
Ute, Le nombre de celles qui sont emman-^ 
ur le cylindre inférieur est toujours plus 
le deux que le nombre de celles qui sont 
cbëes sur le cylindre supérieur, il y a con- 
!nt sur l'arbre du bas une rondelle de tail^ 
une rondelle de Iburcbette tle plus que sur 
I baut. 

que soit le nombre de verges que doive 
'e une barre (nombre qui ordinairement 
air), il faut d'abord assembler sur l'arbre, 
»rmer le découpoir supérieur, un nombre 
lelles égal à celui de la division des barres^ 
;ant premièrement une grande rondelle , 
le petite , et cela successivement. L'on fi- 
jours par une grande, ce qui fait que le 
3 des taillants est constamment d'un de 
le celui des fourchettes. On fait traverser 
jsses par quatre broches de fer qu'on in- 
ms les trous , et on les enfile ensuite dans 
iches : c'est à cet arrangement qu'on a 
le nom de trousse. 

it ensuite disposer de la même manière les 
es de bas , en observant que les deux taill- 
es extrémités que Ton nomme faux tail" 
(oient un peu plus gros que les autres, 
laintenir au mieux la trousse , on la fait 
1 traverser par quatre broches , et on in- 
suite le tout dans l'arbre, 
plaçant l'un sur l'autre les deux arbres 
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arnis de leurs taillants, on doit avoir attention 
e faire correspondre exactement les grandes 
rondelles de l'un dans l'intervalle resté vide que 
laissent les petites rondelles de l'autre ; on les y 
enfonce de la profondeur de 6 lignes environ. Lei 
taillants étant ainsi bien placés , on les serre entre 
Les montants par des morceaux de fer appela 
guides , qui ont diverses grosseurs relativement i 
l'espace libre qui existe entre les rondelles et les 
montants. 

Entre les grandes et les petites rondelles cer« 
respondantes à cbaque trousse on place des ban- 
des de fer minces et courbes auxquelles on donne 
le nom àQ fourchettes ; elles posent du côté de4a 
tête du guide dans deux grandes mortaises faites 
dans deux entre-toises qui correspondent Pane 
à la trousse inférieure , l'autre à la trousse sup^ 
rieure ; à l'autre extrémité elles s'appuient y par 
le moyen d'une espèce de fourche , sur de petites 
bandes de fer nommées appuis des fourchettes* 
Les fourchettes ont pour objet d'empêcher que 
les verges provenant des barres de fer découpées 
ne s'enroulent autour des rondelles; et lorsque 
l'on coupe les bandes de fer, elles sont forcées de 
suivre la direction des fourchettes et de sortir par 
l'ouverture qu'elles laissent entre elles. 

Comme les rondelles sont serrées l'une contre 
l'autre par des morceaux de fer placés entre les 
montants, lesquels ont une tendance continuelle 
à s'écarter , on est forcé de retenir cet écarte- 
ment i^ par des collets formés par les tourillons 
tournés dans l'arbre , 2» par des entre-toises pla- 
cées sur les deux faces de la cage. Ces entre- 
toises sont au nombre de trois sur la face d'entrée 
-^ de fer , et au nombre de deux sur celle 
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On a donne le nom à^ équipage à renscmbicr 
cle toutes les pièces renfermées entre les quatre 
montants qui constituent un cylindre ou un dé- 
coupoir; ii a dés équipages simples, des doubles 
et des quadruples : cela varie dans chaque usine. 

Quand les équipages sont simples, on est forcé 
de démonter le cylindre des espatards après que 
les fers ont été aplatis , et on les remplace par les 
trousses du découpoir, ce qui oblige à cnaufFer 
deux fois chaque barre , d'abord pour l'aplatir , 
et ensuite pour la découper. Cette disposition 
occasione nne consommation inutile et consi- 
dérable de combustible : aussi, dans toutes les 
usines bien montées, on construit , pour éviter ce 
chauffage, deux équipages, l'un pour aplatir, et 
l'antre pour fendre; on les place à une proxi- 
mité telle que la barre aplatie puisse passer immé- 
diatement entre lés taillants du découpoir. 

Il est , dans tous les cas , indispensable d'établir 
au-dessus des cylindres , et plus particulièrement 
au-dessus de ceux à taillants, un léger courant 
d'eau qui les refroidit et les empêche de perdre 
la trempe. 

Les cylindres ou les trousses des taillants de 
chaque équipage doivent être mus dans deux 
directions dinférentes, et avec des vitesses égales; 
leur axe supérieur est naû dans une direction , et 
leur axe inférieur dans une autre. Un des bouts 
carrés de chacun de ces axes communique à un 
arbre mù directement par une roue hydraulique 
ou par un engrenage. 

A l'extrémité de chaque arbre , du c6té ou il 
communique aux équipages , est enchâssé un 
morceau de fonte ou de fer forgé terminé par un 
tourillon; la portion extérieure est divisée en 
deux parties. Tune arrondie, qui pose sur une 
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«mpoûe j et l'antre carrée , qui est placée k Fev* 
trémité. Cette dernière, élaiit réanie à un de» 
axes de l'éqnipa^ par le moyen d'une bcnte, Inî 
communique son mouyement. On peut mettre 
les équipages en mouvonent par le moyen d'nne 
ou de deux roues hydrauliques. Ce dernier mode 
est le plus généralement adopté. 

En employant deux roues pour un simple éqni-^ 
paçe, on les place dans deux coursiers différents, 
qui , encore bien qu'ils contiennent des courants 
d'eau venant du même réservoir , ont cependant 
deux directions dififérentes, afin de donner ânx 
deux roues deux mouvements opposés. 

Dcf ciiaofieries pour fenJerie s.. 

Les chaufferies destinées à donner aux fers la 
température qu'ils doivent avoir pour devenir 
susceptibles d'être profilés, aplatis, découpés ou 
arrondis, sont de deux sortes : il y en a d'ouvertes 
et d'autres fermées. 

Nous ne parlerons pas de plusieurs anciens, 
systèmes de cnaufferie, généralement abandonnés, 
aujourd'hui que l'on a adopté avec beaucoup de 
raison les fourneaux de réverbère pour ce tra- 
vail.- 

A l'article spécial des forges à l'anglaise , en 
décrivant les fourneaux dits à réchauffer , nous 
aurons à exposer la meilleure forme que nous con-* 
naissions pour les fours de réverbère 5 mais ce- 
pendant il nous faut dire ici un mot de ceux em- 
ployés dans les fenderies, parce qu'ils diffèrent 
un peu pour la construction. Les uns sont chauf- 
fés a la nouille, et d'autres avec du bois. C'est, 
en général , de grands espaces rectangulaires. 
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nommés Jours, qui ont de 8 à i5 pieds de câtç , 
^lon la longueur des barres que Ton a l'intentioa 
d'y soumettre à la chauffe^ fa hauteur est d^en- 
Yiron,5 pieds. Les &urs connuuniquent à une 
ou deux chauffes. IlsTOt deux chauffes quand on 
fait usage de bois , et une seule quand la houille 
est le combustible employc^ 

Les chauffes au bois sont appelées taqueries. 
Dans ce cas le cendrier n'a <jue peu d'élévation , 
parce qu'il n'est pas nécessaire d'avoir un grand 
courant d'air pour déterminer la combustion, 
tandis qu'avec le chauffage à la houille , il faut 
que la grille soit très élevée au-dessus du sol. 

Les chaufferies doivent être placées à environ 
quinze pieds des équipages de fenderie. Leur 
gueule doit être située vis-a- vis les cylindres et les 
aécoupoirs, afin que le transport du fer, au sortir 
du four, n'éprouve ai lenteur ni difficulté. 

Il faut deux ouvriers pour le service d'une 
chaufferie. Assez ordinairement on chauffe à la 
fois un millier de fer dans ces fournaux de réver- 
bère, qui ne parviennent au rouge-blanc qu'après 
deux heures de chauffe. Ge-t efiet s'obtient, pour 
une telle quantité, avec environ 28 pieds cubes 
de bois. 

Trayail dé fenderie. 

Dans tout système de chaufferie , les barres sont 
arrangées les unes sur les autres , de manière que 
la flamme puisse librement circuler entre elles, 
et qu'elless'échauffent également dans toutes leurs 

f)arties; il est encore nécessaire qu'on ait la faci- 
ité de les prendre et de les sortir du fourneau. 

Aussitôt que le fer est parvenu à l'état de mo- 
icsse indispensable pour qu'il soit travaillé sous le 
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cylindre, dès qu'il est au rouge-blanc, degré ( 
tempërature nëccssaire , un ouvrier retire les ba 




passage, et les porte 

quand on ne veut obtenir que du fer aplati ( 

en lame. 

Trois ouvriers suffisfent dans les usines où 
n'existe qu'un équipage : le chauffeur jette dans 
chauffe le combustible nécessaire, le maître reti: 
les barres du four et les porte sous l'espatard, 
troisième retire les barres après leur passage 
les porte dans l'atelier à botteler. 

Dans les fenderies à double équipage , il fu 
cinq ouvriers, deux à chaque et un chauffea 
Pour obtenir les bandes de cercles auxquelles < 
donne le nom àe fer fendu, et, par corruptioi 
celui àe fer fondu, on se contente de passer so 
lefs espatards des fers carrés ou méplats qui.o 
déjà été refendus en gros échantillons. Ce i 
éprouve , sous les cylindres , deux sortes d'au 
raentation , l'une dans le sens de sa longuei 
l'autre dans le sens de sa largeur , et cela en ' 
minuant son épaisseur. Cette extension dans de 
directions rectangulaires rompt le nerf et le < 
truit. 

On peut profiler en présentant une bai 
de fer rouge au creux du profil qu'on veut 
imprimer : cette barre, saisie par les deux cyl 
dres, est entraînée dans leur mouvement^ • 
s'allonge .et se profile , dans une seule opérati( 
sur toute sa longueur. (Voyez ci-après la sect 
des For^s h V anglaise. ) 

Pour empêcher que la bande de fer que 1 
profile ne s'enveloppe autour du cylindre, 
ouvrier la saisit avec la pince aussitôt qu' 
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commeiice à passer de l'autre côté , et la tient 
jusqu'à ce qu'elle soit eutièrement sortie. 

Pendant long-temps les tringles rondes ont ëtë 
forgées sous les martinets ; maintenant on les ob- 
tient , dans plusieurs usines , en forgeant le fer en 
diagonale irrégulièrç, et en passant ensuite la 
barre brute dans quatre équipages successifs. Dan% 
le premier équipage , on Tétire entre deux cylin- 
dres unis , on l'aplatit de plusieurs lignes , et on 
l'élargit un peu \ dans le second , on la fait passer 
entre deux cylindres rainures qui l'arrondissent 
en l'étirant un peu; on la place de manière que 
le plat de la barre soit tourné vers le haut; dans 
le troisième équipage , on fait passer les tringles 
arrondies entre deux cylindres plats qui les étirent 
en les aplatissant; enfin, on les fait passer dans le 
quatrième équipage, composé de cylindres rai- 
nures, en les plaçant, comme dans la seconde 
opération, le plat tourné vers le haut, et Ton ob- 
tient une tringle ronde du diamètre demandé.. 

Souvent on se contente de faire passer la barre 
brute dans deux équipages successifs ; mais dans 
ce cas , il faut la forger plus mince avant de la 
passer dans les cylindres. On est obligé, dans cette 
circonstance, de multiplier les chauffes. 

En passant le fer brut et forgé en diagonale 
irrégufière entre deux ou quatre équipages , 
dans lesquels il s'alloYi^e en s'arrondissant, on 
donne du nerf au fer, s'il est susceptible d'en pren- 
dre. Ordinairement les tringles rondes se font avec 
du fer cassant , qui ne prend pas de nerf, mais 
qui se travaille plus facilement à chaud. 

Voici un tableau de la composition des trousses 
relativement à l'espèce de fer fendu que l'on se 
propose d'obtenir. 
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En terminant cette partie de V Art des forges , 
et avant de passer à celle dans laquelle sont ex- 
poses les proce'de's de l'affinage et du forgeage du 
fer à l'anglaise, nous croyons devoir donner ua 
aperçu i&^ prix que coûte le fer obtenu par 
l'ancienne me'thode. Nous sentons bien à la vérité 
combien la fixation de ces prix laisse à désirer , à 
eAU»0 fl««.vAniiti.oiiB dans les circonstances et les 
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localités. Mais, dans Tespèce de devis estimatif 
u'on offre ici au lecteur , le cadre des éléments 
u calcul reste immuable , et même plusieurs des 
données ne sont pas susceptibles de changement. 
On sera donc toujours a même , dans tous les 
lieux , à toutes les époques , et dans toutes les cir- 
constances , au moyen des substitutions de prix 
de détail qu'elles pourront nécessiter , de former 
un tableau du prix du quintal de fer fabriqué. 
J'emprunte ces données au mémoire que M. le 
conseiller d'état Héron de Yillefosse a publié 
l'année dernière sur cette matière , et qui doit 
inspirer d'avtant plus de confiance , qu'indépen- 
damment des grands talents et de l'expérience 
consommée de son auteur , les éléments de ses 
calculs ne peuvent guère être que l'expression 
des faits positifs que lui a offerts l'inspection divi- 
sionnaire dont il était chargé. Je crois cepen- 
dant pouvoir me permettre de faire r-cDiarquer 
une erreur qui s'est glissée dans l'appréciation 
portée sur chacun des quatre devis , erreur qui a 
i'autant plus facilement pu échapper à la saga- 
:ité de l'habile ingénieur , qu'elle ne porte que 
iur une considération purement commerciale , et 
.ou t-à- fait étrangère à l'art de l'exploitation. 

Je ne dirai rien de l'évaluation que M. Héron 
le Villefosse fait du fonds de premier établisse- 
ncnt de chaque espèce d'usine, et d'où il déduit 
'intérêt du capital à répartir sur lès produits de 
a fabrication annuelle. Il est probable que ces 
)reraièrcs données ont été empruntées aux fabri- 
:ants cux-m^mes 5 on sentira cependant combien 
1 y a nécessairement d'arbitraire dans la flxatioa 
lu prix d'une usine, qui peut varier avec les loca- 
ités , le plus ou moins de constructions indispen— 
«bles'ou superflues , et d' après mille circonstances^ 
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qu'il convient de laisser à Pappréciation de chat-' 
que cas particulicF. 

Mais j'observe, à l'égard au fonds de roulement, 
que l'auteur du mémoire raisonne toujours dan» 
l'hypothèse, d'abord que la totalité de» achaU 
pour le service d'une annëe serait faite au pre- 
mier jour de cette même année, à prix comptant 3 
2« que tous les salaires, les prix de transport , les 
frais quelconques , seront acquittés par avance de 
là même manière; et enfin ( ce qu'il est encore 
aussi important de rectifier) que, pendant tout le 
cours de la même année , le propriétaire ne fera 
dans sa caisse aucune rentrée du produit de son 
exploitation. 

Nous pensons que, prenant en considération 
la succession des débours à des intervalles plus ou 
moins longs, et les rentrées que le fabricant doit 
effectuer, il est raisonnable de ne regarder le 
fonds de roulement que comme une mise dehors 
de six mois sur douze. L'intérêt de ce fonds de 
roulement se trouvant réduit dans la même pro- 
portion , il conviendra d'appliquer cette réduc- 
tion au calcul fait pour les fers obtenus d'après 
les quatre devis du nqrémoire, et chacune des éva- 
luations subira, pour ce qui concerne l'intérêt 
du fonds de roulement, une diminution de moitié. 

Exemple indicatif du prix de fabrication d*an quintal mé- 
trique de foa^ de fer de première qualité, par le moyea 
du charbon de bois^ dana le département de la Haute-Saône. 

Soit une usine composée de deux hauts four- 
neaux , produisant chacun par anne'e495oo quin- 
taux métriques de fonte, ce qui est à peu près le 
terme moyen du produit des hauts fourneaux de 
toute la France. 
Voici quels sont les éléments du prix décéttefbnt e : 



( i8i ) 

Minerais, 

Pour un quintal métrique de fonte , il faut 
3 quintaux 5 dixièmes de minerais mêlés. 
Ainsi, pour les g,ooo quintaux de fonte (produit 
des deux fournaux ) , il faut à peu près 3o,ooo 
juintaux de minerais , savoir : 

2)000 quintaux de minerais , 

en roche à 5o c. , i ,ooo fr. 

28,000 quintaux de minerais 
en grains , lavés, k 
I fr. 5o c. , 4^,000 

Totaux 5o,ooo quintaux. 4^,000 fr. 

Ci , par quintal de fonte obtenu , 4 fi"* 77 c* 

Fondants, dits castine ou. erhne, 

Pour 6,000 quintaux , à 20 c. le 
qnintal. 

Ci, par quintal de fonte, » i5 

Transport des minerais et fondue à deuge 
Ueues , terme moyen p 

Pour 56,000 quintaux à trans- 
porter , à raison de 25 c. par quin- 
tal métrique et par lieue. 

Ci , par quintal métrique , 2 p 

Charbon de bois. 
Pour un quintal et demi de char- 



A reporter 6 fr. 90 c 



C 182 ) 

Report 6 fr. 90 c. 
bon , provenant d'une corde de bois 
de 80 pieds cubes , qui coûte 1 2 fr. 
pour l'achat 4 

Ci , par quintal de fonte obtenu , r2r. ^^ 

Abatage du bois et transporL 

Pour mémoire, attendu que cette 
dépense est compense'c par la valeur 
des fagots et bourrées obtenus* 

Ci , Mémoire. 

Dressage et charbonnage t 

Par corde, 55 c. 

Ci , par quintal de fonte , » 55 

Transport du. charbon à l'usine. 

Par corde, i fr. 5o c. 

Ci , par quintal de fonte, i 5o 

Ouvriers. 
p 

Fondeurs , sous>fondcurs et aides, 
pour les deux hauts fourneaux ,àrai- 
son de 5, 600 fr. jpar an pour le 
tout. 

Ci , par quintal de fonte , » 4^ 



A reporter 21 fr. 55 c. 
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ais de régie et de bureaux, 



son de 5, 400 fr. en tout , 

deux hauts fourneaux. 

.r quintal de fonte, » 60 



de Vusine, du coursd'eau ett des 
mins, contributions f etc.; 



on de 6,000 fîr. pour le tout. 

r quintal de fonte , » 66 



la pâleur actuelle dun teîéta^ 
blissement. 



Dn de 200,000 fr. , capital 
ente , à 5 pour cent , est de 

r quintal de fonte , i 11 



m fonds de roulement annuel 
viron 200^000 yV., savoir: 



chat de mine- 

45,000 fr. 
des fondants, 1,200 



A reporter 44)2ûo fr. 25 fr. 72 c. 
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imi • et AMKlanl» , 1 8,000 

Achats Ae boi« , 1 08,000 

ÙremmB et charbon^ 

Trimiiport^in cfkarboa, t5,5oo 

AwriMinrr , 5,6oo 

ttài0 âé n(jpe et <le 
MvreAut , 5,400 

Total i97,65o-fir. 

^onr int^ét^ à 6 pour cent, de ce 
f<>i»(ie ^ taoi do tommercey 1 i,e«o fr^ 
Ci 9 par qomtal métrique de fonte , 1 

Bénéfice dé V industrie , 

A f 2 p<ytir cent du prix de fabrica- 
tion ci^deMOS d^an qaintal de fonte , 
ijoi ettde 7,5 tr. 5 c. 

Ci I par quintal métrique de 
fonte 9 5 



Total 28 fr. 



Exemple indicatif du prix de fabrication d'un qui 
trique de fer en grosses barres de première 
obtrnu de la fonte , dans le département de la 
Saône , par le moyen du charbon de bois et du n 

Soit une usine composée d'un haut fc 
produisant par année 4)5oo quintaux xn< 
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' fonte et de deux feux d'affinerie : d'où il re'sulte 
^00 quintaux métriques de fer en grosses barres. 
Voici quels sont les éle'ments du prix de ce fer : 

Minerais. 

Le prix moyen de lo qnintaux métriques de 
inerais, soit en roches, soit en grains, prove- 
int tant des mines que des minières , et donnant 
I pour I oo en fonte brute, est tel qu'il suit : 

fr. c. 

Minerais en roche 5o i _ • » i ^*. •_ 
T^. cr le ouintal métrique. 

Minerais en grams i 5o ^ ^ 

Le mélange habituel est.de -^ de minerai en 
che avecxfl de minerai en grains. 
Pour I quintal -^ de fonte, qui doit donner 
juintal de fer, il faut 5 quintaux de ces mine- 
is mêlés, et par conséquent i5,6oo quintaux 
tout , savoir : 

i,ooo quintaux de mine- 
rai en roche, coû- 
tant en totalité Soo fr. 
14)000 quintaux de mine- 
rai en grains layés a i ,ooo 

'otaux i5,ooo quintaux. 2t,5oo fr. 



D'où, par quintal de fer fabriqué, 7 fr. 16 c. 

Fondants, diis caslÎDe ou erbiie. 
Il faut environ 5,ooo quintaux de 



A reporter 7 fr. 16 c. 
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ces pierres ou terres , à ao c. le quin- 
tal métrique. 

Ci, pour chacun des 5,ooo quintaux 
de fer fabriqué, » 

Transport des minerais et fondants à 2 
lieues , terme moyen , 

A raison de 25 cent, par quintal 
métrique etparlieoe, prix ordinaire, 
vu la difficulté des chemins de tra- 
verse , le prix réel étant de 2 fr. 5o c. 
par lieue pour 10 quintaux métriques. 

Pour 18,000 quintaux à transpor- 
ter, ci, par quintal métrique de fer 
fabriqué, 3 

Charbon de bois. 

Tant pour le haut fourneau que 
pour les deux feux d'affinerie. Il faut 
communément en poids i partie ^ de 
charbon de bois pour une partie de 
fonte obtenue et 1 partie | pour une 
partie de fer obtenu de la fonte, ce 
ui fait en total 4 parties de charbon 
e bois pour 1 partie de fer obtenu du 
minerai ( i de fer exigeant 1 ^ de 
fonte). 

La corde charbonnière des forges 
de 80 pieds cubes , donnant 22 pieds 
cubes { de charbou , coûte 1 2 fr. pour 
l'achat du bois, d'après le prix des 
adjudications de coupe; ce prix s'est 

A reporter 10 
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Report 10 fr. 36 c. 
^levë, pour l'ordinaire 1826 , jusqu'à 
i)i68 franc» par hectare. 

22 pieds cubes | de charbon de 
bois mélë de chêne et de hêtre font 
vn poids de i quintal j- de charbon. 

Pour 4 quintaux métriques de 
Carbon il faut 2 cordes j de bois. 

Ci, pour chaque quintal métrique 
^€ fer fabriqué y 32 » 

Abaiage du Boh-êi irantferi, 

Tour mémoire , attendu que cette 
épense est compensée par fa v^alcur 
^s fagots et des bourïées obtenues, 
i, ^ Mémoire. 

Z>re9sage et charèoTinag**, 

Tout compris , par corde 55 cent. 

Ci, pour 2 cordes \ par quintal mé- 

ique de fer fabriqué , 1 4^ 

Transport du charbon à l'usine , a 

ison de i fr. 5o pour la quantité de 

arbon dite 2 cuveaux \ combles * 

hacun de 9 pieds cubes) , laquelle 

mite d'une corde de bois. 

Ci , pour 2 cordes \ par quintal mé« 

que de fer fabriqué , 4 ^ 

Ouvriers fowr le haut Jburruamk. 
Fondeur à 60 fr. par mois, sous- 



A reporter 47 fr. 82 c, 
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fondeur à 5o fir., chargeur à 5o fr<, 
casseur de castine à iS fr.^ bocar-*» 
deur de crasses a i5 fr., le tout en- 
semble faisant i ,800 fr. par an. 

Ci , par quintal de fer fabriqué, i 

Ouvrier» pour les Jeux d'affinene. 

Forgerons à raison de 20 fr. par 
millier métrique, à prix fait. 

Ci, par quintal métrique, 2 

Frais de régfe et de bureaux, 

A raison de 5,4oo fr. pour 4 cm-- 
ployés ou écrivains. 

Ci, par quintal de fer fabriqué, i 



Entretien de F usiné, du cours tPeau, des 
chemins, contributions, etc, , 



A raison de 6,000 fr. pour le tout. 
Ci , par quintal de fer fabriqué, a 



Intérêt de la valeur actuelle de 
l'établissement , 



A raison d*un capital de 200,000 fr. 
l'il représente, capital dont la rente 
5 pour 100 est de 10,000 fr. 

A reporter 55 f 



Report 55 fr. a8 c. 
Ci, par quintal de fer fieibriqué, 5 55 

férét d'un ftmds da roulement annuei 
d'environ iGo,ooo fi*, savoir: 

Pour achat de minerais sur les mi- 

s et minières, 2i,5oo fr. 

Pour achats de fon- 

nts dits castine ou er- 

e, 6oo 

Pour transport de 

nerais et fopdants , g^oco 

Pour achat de bois , 96,000 

Pour dressage et char* 

nnage, 4i58o 

Pour transport du 

arbon à l'usme , 1 2^000 

Pour salaire d'ou- 

iers, 10,980 

Pour frais de régie 

de bureaux ^ 5,4oo 

159,860 

Ci, pour intérêt, à 6 pour loo , de 
! fonds, intérêt du commerce, en 
tal 9,600 fr,^ et par quintal de fer 
briqué, ^ _^o 

Total 6ifr.8i 

Bénéfice de V industrie ^ 

A 12 pour 100 du prix de fabrica- ^ 

A reporter 61 f. 81 c. 
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lion ci-dessus d'un quintal métrique 
de fer, qui est de 61 fr. 8f c. 

Ci, par quintal me'trique de fer 
obtenu^ 7 

Total 6c 



Eaenple indicatif du prix de fabrication d'un 
métrique de fer de première qualité , eu grosseï 
obtenu directement du minerai dans les forges c 
par le moyen du charbon de bois et du marteau. 

Soit une forge produisant 1,000 quintai 
triques de fer par année. 

Voici quels sont les éléments du prix 
fer: 

Minerais. 

Il faut 4 c[uintaux métriques de minerais 
qui se réduisent à 5 quintaux de minerais 
rés, pour obtenir un quintal de fer. 

A raison de i fr,le quintal de minerai bri 
pour un quintal de fer fabriqué, 4 ^ 

Traruport des minerais à V usine , et 
préparation. 

A raison de i fr. par quintal de mi- 
nerais bruts ; ci , par quintal de fer , 4 

Charbon de bois 

Il faut , terme moyen, '5 parties f 

A reporter 8 f 
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■^ charbon de bois pour une partie 
le fer, en tout 2 cordes s à 12 fr., 
"«d'achat. 
Ci , par quintal de fer, 3o » 

Ahatage du hoU et transfert'. 

Compensé par la valeur des fagots et 
orrëes. Mémoire. 

Drâssage et ckarbonjuige, 

^ raison de 5o centimes par corde , 
par quintal de fer, t sS 

Transport du charbon à Vusine, 
-î , par quintal métrique de fer, 5 78 

Ouvriers, 

forgerons et aides, tout compris , à 
^on de 6 fr, 10 cent, par quintal de 
'5 ci, 6 10 

Prais de régie et de bureaux, 

A raison de i ,5oo fr. par an pour 

ate l'usine; ci, par quintal de fer, i ^Q , 

A reporter 5o f. 60 Ct 
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Report 5o f. 

Bnireiien de V usine et cmitrlbmtUms , eic.\ 

A raison de 2,000 fr. pour le tout. 
Ci , par quintal de fer, a 

■ 

Intérêt de la videur actuelle d'un tel 
établieeemenis 

A raison de 5o,ooo fr., capital dont 
la rente à 5 pour 100 est de 2,5oo fr. 
Ci , par qnintal métrique de fer. a 

Intérêt â^un. fonds de roulement annuel de 
So,6ooyr.; savoir: 

Pour achat; de minerais , 4 ,000 
Pour transport des minerais, 4,000 
Pour achat de bois, 5o,ooo 
Pour dressage et charbon- 
nase , i ,25o 
Pour transport du charbon, 3,760 
Pour salaires d'ouvriers, 6, 1 00 
Pour frais de rëgie et de bu- 
reaux, i,5oo 

Total 5o,6oo 



Pour l'intérêt k 6 pour loo de ce 
fonds, en total 5,o56 fr. 

Ci , par quintal de fer, 5 

A reporter 58 fr . 
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'Bénéfice de VinBuslrie^ 

1 2 pour cent du prix de fabrica^ 

L'un quintal métrique dé fer, qui 

; 58 fr, i3 cent. 

, par quintal métrique de fer - 6 96 



Total 65 09 



pie indicatif da prix de fabrication d'an aoinUd 
rique de fonte, par le moyen de la houille, daôc le 
irtement de Tlsere, à Vienne. 

it un baut fourneau produisant par année 
»o quintaux métriques de fonte blancbe pour 

ici les éléments du prix de cette fonte : 

Minerais 

avenant de la Voultc ( Ardèche ) , de Villes 
Ain), d'Autrey (Haute-Saône) et des kouil-^» 
de la Loire. 

Faut quatre parties de minerai brut pour ob- 
trois parties de minerai préparé par le gril- 
au coke , ce qui produit une partie de fonte, 
i peut estimer les minerais bruts à 75 centi<« 
le quintal métrique, d'où, pour les 4 quin^^^ 
, 3 » 

r quintal de minerai préparé il 
j de quintal de coke provenant 

A reporter 3 fr. cv 
5*- Partie. 9 
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de 7 quintal de houille, laquelle coûte 
sur le lieu i fr. 5o centimes le quintal 
métrique. 

Ainsi pour trois quin taux de mine- 
rais préparés , houille , v^ 2 aS 

Par quintal de minerais préparés , 
l'on peut compter environ 25 centi- 
mes de main-d'œuvre pour le gril- 

Ainsi , pour 5 quintaux de minerais 
préparés, main-d'œuvre, 

D'où le quintal de minerai préparé 
revient à 2 fr. 

Ci , pour 5 quintaux et par quintal 
de fonte, 

Fondants , dits castine ou erbue. 

Il faut I quintal de fondant pour 4 
quintaux de ces minerais préparés , 
dont on emploie 4^,000 quintaux. 

Il faut donc 1 i,25o quin taux de ces 
fondants : c'est par quintal de fonte 
obtenu | de quintal de fondant , à 20 
centimes le quintal. 

Ci , par quintal de fonte , 

Transport des minerais bruts et des 
fondants, 

A raison de 25 centimes par quintal 
métrique, pour 71,500 quintaux à 
transporter, savoir : 

A reporter 12 fr. 
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A reporter 12 fr. i5 c. 
rais bruts, 60,000 qumtaux 
ants, iii5oo 

Total 7 1 ,5oo quintaux 

le j est 17,875. 

ir quintal métrique de fonte, i 19 

Houille, 

it 5 parties de houille brute , 
t 2 7 parties de coke, pour. . 
une partie de fonte blanche 
r. 

lintal de houille coûte à Saint- 
; 60 centimes , à Rive-de-Gier 
l'un ou l'autre rendu à l'u- 
rient à i fr. 5o centimes, 
le quintal métrique de coke 
fr. dans l'usine, prix d'achat, 
préparation, qui sera comptée 
:1e des ouvriers. 

it 37,5oo quintaux métriques 

> 

< • 

ar quintal de fonte , 7 5o 

Ouvriers. 

eurs, préparateurs de coke 

haut fourneau, et aidesf, à rai- 

S,ooofr. de salaires en tout. 

►ar quintal de fonte . » • 20 



A reporter 2 1 fr. 04 c . 
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A reporter 21 fr. o4 c. 

^ais de régie et de bureaux ^ 

A raison de S^ooo pour le tout. 

Ci , par quintal de fonte , » 5i 

JSniretien de l* usine., contributions , etc. 

A raison de i o^ooo fr. pour le tout. 

Ci ) par quintal de fonte , » 66 

Intérêt de la pâleur actuelle â!un tel 
établissement, 

A raison âe.5oo,ooo francs , capital 
dont la rente , à 5 pour 1 00 , est de 
a5,ooo fr. 

Ci , par quintal de fonte^ i 66 

Jntirét d'un fonds de roulement annuel 
de ^oofi25fr,, savoir: 

Pour minerais pre'parës, 90,000 f. 

Achat de fondants, 2,260 

Transport des minerais 

et fondants, '7^87$ 

Pour kouilleet coke, ii2,5oo 

Pour salaire d'ouvriers, 5, 000 

Frais de régie et de bu- 
reaux , 5,000 

Total 25o,625 f. 



A reporter 25 fr. 69 c. 
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fntërét à 6 pour cent de ce fonds , 
itttërêt du comnterce, en total 1 5,8oo. 

Ci 9 par quintal métrique de fonte, » 9a 



Total 24 61 



Bénéfice de V industrie ^ 



A 12 pour 100 du prix de fabrica- 
tion d'un quintal métrique de fonte à 
la houille , qui est de 18 fr. 61 centi- 
mes. 

Ci, par quintal de fonte , 223 



Total 26 fr . 85 c. 
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SIXIÈME PARTIE. 



AFFINAGE 

DE LA FOIVTE 

PAR LE PROCÉDÉ DU PUDDLAGE, 

XT 

ORGEAGE DU FER EN PROVENANT , 

AU MOYEN DB CTLINDHB8 iBAUGHEOUS , PlU&JpABATEITHS , 
ÉTIBEVES OD FINIBSBUBS. 



FORGES A L'ANGLAISE. 



L'étonnante rapidité avec laquelle le système 
des forges à Tanglaise se propage , l'importanoe 
de ses résultats, et même l'opportunité de se dë-^ 
fendre de l'engoûment auquel on pourrait céder; 
le danger de transporter partout et dans toutes 
les localités , sans choix et sans distinction , un 
mode de travail très avantageux dans quelque; 
unes, et qui ruinerait les entrepreneurs dans plu- 
ûeurs autres : tout nous impose l'obligation d 
lonner à cette partie de notre travail l'étendu 
]ue nous avons refusée à quelques autres, et d'er 
rer dans beaucoup plus de détails. 

Comme une des considérations qui domine 
:ette question est d'abord celle du prix de p 
nier établissement d'un système de forges à r 



glaise, nous croyons devoir faire précéder ce qn ^. 
BOUS avons à dire de ce travail et de ses proo^^ 
dés par un devis hypothétique des sommes qa*/f 
faut consacrer à une telle- entreprise , selon Yé^^ 
tendue que l'on se propose d'y donner^ et nous 
le faisons avec d'autant plus de confiance que les 
élémeBts de notre calcul sont tirés de faits positif^-- 
et des circonstances de travaux déjà exécutés d'une? 
manière répétée. 

Devis approximatif des frais de premier établissement d^s 
forges à FaDglaite, pour une fabrication annuelle â^^ 
3,5oo,ooo à 4,000,000 kilogrammes de fer en barres ^ ^ 
tout échantillon. 

i*' Fondation et travaux souterrains. 

Fondations de l'emplacement des chaudières « 
de la cisaille, des four&« p.uddler et à réchauffcMic', 
du gros marteau, etc., 6,000 mètres cubes env -■- 
ron de déblais , à 40 centi- 
mes le mètre , 2,400 

25o mètres cubes de ma- 
çonnerie dans, les fonda- 
tions, tant en moellons é[u'en 
briques , à 10 fr., 2,5oo 

4,900 4,900 

1" Bois de construction dans les dit*erses 
fondations, et pour pièces d appui des 
systèmes de gros marteaux, lamnoirs , 
etc., etc. 

200 solives à 8 fr. , i ,600 



A. reporter 6,5oo fr. 



( 201 y 

Report 6^5oofr: 

MaçonnerU de support pour VétahUêSû^ 
ment des divers systèmes, 

200 mètces cubes de maçoniierie 

I briques et moellons, à lo fr., 2,000 . 

fburs à puddler et à réchauffer •-^Détail 
d'un four, cheminée comprise* 



10,000 briques commu- 




5 à 25 fr. 


25o 


a,5oo do rëfractaires, à 




ofr.^ 


25o 


4,5oo kil. de plaques, 


. 


Ides , e'triers en fonte sur 




aque four, à 60 fr., 


2,700 


Main-d'œuvre de la con- 




uction. 


i5a 


Ringards, bâches, etc.. 




outils divers pour le ser- 




re , 


170 



Pour un four, 5,5oo 

Ci, p. 5 fours à puddler 
et 5 à re'chauflfer. 

8 à 5,5oo, 28,000 

Prix d^ achat des pièces en fer composant 
le système général de Ui forge. 



Grosses pièces au prix 
60 fr. les 100 kil. 



A reporter 56,5oof. 
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Repor 



Plates-formes des lami- 
noirs, 
Anneau des cammes , 
Bras des cammes , 
2 queues de gros mar- 
teau, 
Grosse enclume , 
Chaise , ou coupe de 
l'enclume , 


18,000 k 
7,5oo 
5,000 

8,000 
6,5oo 

5,000 




5o,oook, 



à 60 fr. 



Pièces moyennes non tournées 
au prix de 70 fr. les 100 k. 

Châssis des laminoirs , 17,000 k. 
Do des pignons , 6,5oo 

Pignons , i ,5oo 

Boites de couplement, 2,400 
Arbresdecouplement, 2,800 
Manchons à griffes, 2,000 
Supports des lami- 
noirs aëgrossisseurs , 600 

Grande roue d'engre- 
nage, ]5,5oo 
Roue de 4 pieds , 5, 000 

4 d® d'autre forme , i o, 5oo 
I d® de 3 pieds, i,5oo 
I d® de 8 pieds, 3,4oo 

1 d<> de 5 pieds , i ,800 

2 roues acce'le'ratriccs , 4>^o<^ 

5 grands supports , i ,200 

A reporter 74,200 k. 
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Reports 74^200 k. 66,5oo fr 
10 autres supports , 4)^^^ 
Petits supports et co- 
rnues droites , 2,000 
Plate-forme ou lit des 
larteaux , 3,5oo 

Total , 85,700 

à 70 fr. 58,590 

Pièces alëse'es ou tour- 
nes, à 100 fr. les look. 

10 arbres de fenderie 1,100 

Pignons pour d® aoo 

Pièces d'ajustage di- 
erses , 5oo 

Sërie de petits pignons, 5,ooo 

5 paires de cylindres 
>our le fer plat, 12,000 

I paire d» pour rond, 2,5oo 

1 paire d® pour carre, 2,000 

2 paires de dëgros- 
sseurs, 4y^^o 

3 paires de cylindres 

urs pour fer de cercles , 5, 000 

L'arbre du marteau , 7,00a 

10 arbres divers pour 

îs différentes roues , 8,000 

43,900 

à loofr. 43,900 

Diverses armatures en 
îr forge pour les divers 
rstèmes,à2f.lek.,5ook. i,oqo 



A reporter 169,990 fr. 
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Ouiure allié ou laiton. 

Le grand coussinet de 
l'arbre principal et de la 
manivelle , /^o 

5 d« pour arbres inter- 
médiaires, 50 

10 d<> pour arbres de 
roues, 180 

Série de coussinets • 
pour châssis de laminoirs, 4^ 

D« pour châssis de pi- 
gnons, 120 

D® pour la fende rie, 1 70 

à 4fr. lek. 5,804 

Série de plaques coursièrespour 
communication des fourneaux à 
puddler avec les laminoirs, etc., 
etc., pour traîner les loupes et les 
barres chaudes, 5o,ooo k. à 5o fr. 
les 100 k. 1 5,000 

Plaques de t61e pour tabliers des 
laminoirs, 5oo k. à 80 fr. 400 

Assortiment de tenailles grandes 
et petites pour le cinglage, et divers 
ustensiles , 5oo 

Système de cisailles mues par méca- 
nique pour rogner les barres et couper 
Us massiaux, 

E!onte,2,5ook.àioofr.,2,5oofr., 



A reporter 1 89,694f r 
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I ^t pièce» en fer forge' , etc., valeur 

E ^e 5oo fr., 

F I fléau de balance avec ses chaî- 

nes et plateaux pour peser les mas* 
««aux , 

I d<> d» plus grand avec une série 

«^ poids pour peser les barres de fer, 

JPrais de montage des appareils , 

S^^f^es des mécaniciens qui mettront 

**^ train , leurs frais de route , etc. 

Frais de transport des pièces di- 

^^rses , supposé à une distance 

^^^■^yenne de 60 lieu es^ ci^ 21 0,000 k . , 

^ <4 fr« les joo k. , 

Moteur de tout le mécanisme. 

Une machine à vapeur 
^^ force de 75 chevaux , 100,000 

Transport de la ma- 
'^iiine à 00 lîeues , l^^ooo 

Frais de route des ingé- 
-f^ ieurs, frais de premier se- 
lon r desdits , et faux frais, . 5, 006 



Total 1 09,006 
Somme totale 



1.89,69.4 fr. 
5,000 

5oo 
600 

4^000 



8,400 



1 09,006 



3 1 5,000 fr. 



La de'pense de ce système étant une fois faite , 
l'addition de l'appareil pour le laminage de la 
tôle sur une très grande échelle ne coûterait 
qu'environ 25,i>oo fr. 

Si , au lieu d'une fabrication de 5 à 4 millions 
de kilog. de fer en barres , on se proposait de la 
porter jusqu'à 6 millions de kilog. et même plus^ 
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il ne faut pas croire que la dépense s'aagmente* ' 
rait proportionnellement ; il n'en est pas ainsi k 
beaucoup près. Deux fours à pnddler de plus et 
un à rëcnauffer, avec une faible augmentation 
dans le système des laminoirs , atteindraient au but 
que l'on se proposerait ^ mais on aperçoit^ par un 
raisonnement analogue, que, si l'on voulait réduire 
la fabrication à 2 millions de kilog. , par exemple, 
et même au-dessous, les frais d'établissement se- 
raient également loin de se trouver en propor- 
tion avec cette diminution dans les produits. Ici 
comme dans presque toutes les entreprises de 
l'industrie tout l'avantage est du côté de la 
grande échelle de fabrication et des grands et** 
pitaux. 

Une observation essentielle à faire sur ce devisr 
c'est que tous les prix sont portés à la valeur mar- 
chande de Paris ou de ses environs. Mais le maître 
de forges qui voudrait établir un laminage du 
fer à l'anglaise se fournirait à même ses propres 
produits ae la majeure partie des grosses pièces 
que nous avons indiquées ci-dessus. Le poids de 
ces pièces étrangères à l'art des mécaniques est 
d'environ 1 00,000 kilog. Nous les avons portées 
au prix de 5o et 60 fr. les 100 kilogrammes^ elles 
ne coûteraient pas au fabricant au-delà de 3o fr* 
Dans ce cas , la dépense devrait être réduite d'en- 
viron 25,000 fr. H aurait d'ailleurs en moins 
à payer le transport de ces 100,000 kilogrammes 
de fonte > que nous avons évalué à 4 fr. le 100 ; 
ci , 4)000 fr. Total en moins, 29,000 

En général , les prix de notre devis ont été 
forcés. Pour en faire le calcul, nous nous sommes 
aidé de marchés qui ont été faits à diverses épo- 
ques , et dans les circonstances les plus défavora' 
blés aux acheteurs. 



( 2i07 ) 

Le travail des forges à l'anglaise , résultat des 
tentatives multipliées que les Anglais ont faites 
ponr l'affinage de leurs fontes par des procède^ 
particuliers , est dû principalement à la qualité 
ie ces fontes , toujours très carburées , très grises, 
&t qui présentent beaucoup de difficultés quand 
:>n veut les traiter par les méthodes allemande 
3U française. L'extrême rareté du bois chez eux 
les a forcés à l'emploi du coke , ou charbon de 
houille, pour la fonte de leurs minerais ; cft la 
combustiDilité difficile de ce charbon a nécessité 
de puissantes souffleries , et une accumulation du 
combustible dans de grands espaces. De là la 
hauteur qu'il a fallu donner aux fourneaux , la 
lenteur de descente des charges de minerai, la 
surcaburation que le fer a le temps d'éprouver. 

Les Anglais ont senti qu'ils ne pourraient se 
débarrasser du carbone très abondant dans leurs 
fontes qu'au moyen d'une accumulation rapide 
et puissante d'oxygène. L'idée des fourneaux à 
réverbère a donc dû leur venir tout naturelle- 
ment , car cette espèce de fourneaux est évidem- 
ment la plus propre à produire cet effet. 

Il ne faut cependant pas croire que les Anglais 
soient arrivés tout d'abord , et comme d'un pre- 
mier jet , à la pratique perfectionnée que nous 
leur empruntons aujourd'hui. L'historique de 
leurs essais et des résultats variés (qu'ils en ont 
obtenus ne serait pas dénué de tout intérêt, et si 
les bornes de notre ouvrage pouvaient nous le per- 
mettre , nous nous y livrerions volontiers^ mais , 
forcé d'abréger beaucoup , nous ne rapporterons 
que quelques faits principaux, qui pourront servir 
à prémunir l'inexpérience contre certaines idées 
de changement et d'améliorations qui s'offrent 
assez naturellement dans cette matière , et dont 



C 20ff ) 

cependant la lueur pourrait être bien trompeiue. 

En traçant ce court expose' , nous ne manqua*' , j 
rons cependant pas de faire observer avec qoeil)- r 
que satisfaction que, dans ce genre d'industrie ) 
comme dans une infinité d'autres, iV paraît qoe 
c'est une idée française, qui a été fécondée par 
la persévérance et les capitaux de nos voisins. 
Dan^ le progrès des travaux de recherches des 
Anglais, ij serait difficile de méconnaître la trace 
de ceux de notre laborieux et judicieux Réaumnr. 
On n'a pas oublié ses tentatives et ses vues sur 
l'affinage des fontes , sans mettre la matière en 
fusion complète , mais seulement à l'aide d'un 
simple ramollissement. Qu'on se rappelle l'exem- 
ple qu'il rapportait à l'appui des espérances qu'il 
voulait faire naître. Il observait qu'ayant chauffé 
des marteaux de portes cochères en fonte, en 
prolongeant assez long-temps le contact de l'air 
pendant la chaufiTe, ces marteaux s'étaient en 
partie affinés , et que les verres terreux contenus 
dans la fonte , mêlés à une certaine quantité de 
métal, s'étaient échappés de leur intérieur. C'est 
aussi par où les Anglais ont commencé. 

Leurs fondeurs s'aperçurent bientôt qu'en 
plaçant des gueuses de fonte sur l'autel des ibur& - 
de réverbère , une partie de la masse s'écouhût ^ 
et il restait des croiites de fer minces, conservant 
la forme des gueuses , et auxquelles on a donné le; 
nom de carcas. Les Anglais observèrent encore 
que la quantité des carcas variait avec la nature 
du fer cru et la durée de la fusion. La fonte trai- 
tée leur produisait, en général , plus de carcas 
que la fonte très grise ; et la même fonte , quelle 
qu'elle fût, en donnait d'autant plus qu'elle 
avait été chauffée plus lentement. 

L'attention des Anglais se dirigea d'abord sur 
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b possibilité d'aiBner la gueuse par \c simple ra- 
iVoUbsemeiit. Cette perspective était séduisante ; 
et, to. effet , si l'on pouvait éviter les frais ^ la fa- 
tigàe do puddlage ou brassage de la fonte li- 
çiide , travail qui exige beaucoup de force , d'in- 
telligence , et surtout d'habitude , chez les ou- 
vriers, l'avantage qui en résulternit pourrait 
compenser beaucoup d'autres inconvénients , au 
nombre desquels il paraît -qu'il faudrait placer 
CQ première ligne la lenteur de l'opération , et 
par'conséquent la nécessité où l'on serait de mul- 
tiplier les fourneaux de cha^age. Quant à la 
Consommation du combustible , il est probable 
^'elle ne serait pas plus grande que dans le cas 
^e fusion de la fonte : car, si d'une part l'opéra- 
t'OD était plus longue , la chauffe serait beaucoup 
*iïoindre. " 

Nous sommes loin de penser que tout ce qu'il 
y avait à tenter â cet égard ait été épuisé. Nous 
Croyons qpi'il serait possible de combiner les opé- 
^atioâs de manière a ce que, dans le même four 
^ réverbère y ou fourneau à puddler , il se trou- 
vât une partie plus échauffée , destinée à la liqué- 
faction de la fonte , et une partie postérieure 
^snôins chaude , réservée pour le ramollissement 
«t l'affinage lent des gueuses. Si cette vue pou- 
vait «tre réalisée , ce serait un moyen économique 
de tirer parti de l'excédant de chaleur perdue 
-dans les fourneaux k puddler ordinaires. 

Dans la supposition d'un succès dans ce genre 
d'opérations , on ferait couler les gueuses ou 
masses de fonte dans les fohnes et les dimensions 
convenables , c'est-à-dire en lopins propres à 
être portés sous les machines comprimantes , pour 
être cinglés. 
Quoi qu'il en soit de ces idées, les Anglais ont 



( 2IO ) 

depuis adoptd universellement le procédé de K- 
que'faction complète de la fonte et du puddlage. 

On a beaucoup varié ces procédés. La nature 
de la fonte très carburée obtenue dans les hauts 
fourneaux au coke , a suggéré l'idée d'introduire 
dans les fourneaux à puddler le vent d'une souf- 
flerie ; mais , soit que la difficulté que devait né- I li 
cessairement présenter la multiplicité des becs de lêei 
tuyères , pour de nombreux fourneaux simulta- Wjt 
nément en activité, ait paru un obstacle considé- 1 < 
rable , soit qu'on ait eu à redouter le refroidisse- mf 
ment que ce mo^en devait apporter dans Itf fa 
fourneaux , le procédé n'a pas été continué. i J 

On y supplée généralement aujourd'hui i*pv 4 
la fusion préalable et l'affinage de la fonte , qui m 
procure aux Anglais ce qu'ils appellent le Jinê' 
métal; 2» par l'arrosage de la matière en fosiou 
dans le fourneau de réverbère. 

Avant de s'arrêter au mode qu'ils ont ainsi 
généralement adopté, les Anglais ont d'abord 
tenté la fusion de la fonte dans des pots ou espèces 
de creusets qu'ils exposaient à la chaleur dans des 
fourneaux de réverbère. La fonte s'y liquéfiait; 
mais cependant comme la température n'était pas 
très élevée dans ces creusets , dont l'épaisseur des 
parois s'opposait au passage du calorique, le 
carbone uni à du fer , c'est-à-dire à l'état de gra- 

Shite, se trouvant dans le bain de fonte forcé 
'obéir à la loi de sa pesanteur spécifique relative^ 
s'élevait à la surface de la fonte liquide, et venait 
s'y brûler. Ce mode d'affinage était nécessairement 
très long et souvent très imparfait. Il ne peut 
offrir d'autre avantage sur celui pratiqué dans les 
fourneaux d'affinage à la française que sous le 
rapport de la facilité d'employer la houille, au 
lieu de charbon de bois, pour la fusion de la gueuse* 
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On ajoutait quelquefois dans ces creusets , pour 
Gi,ccélérer l'affinage , des matières oxygénées, telles 
gne des rognures de fer rouille. On a même tenté 
irec quelques succès d'y introduire une certaine 
{atntité de minerais de fer oxidulës ou oxidés et 
point ou très peu terreux. 

Tiémann, dans son Art des forges , a décrit 

assez minutieusement ce procédé d'affinage , tel 

^e de son temps il était pratiqué en Angleterre. 

< On choisit , dit Tiémann , une fonte grenue , 

I qu'on asperge avec de l'eau; cette fonte^ cassée 

X en morceaux , est mise dans un creuset avec du 

t laitier et de la chaux ; vingt-six de ces creusets, 

tbien couverts, contenant chacun 95 livres de 

t mélange, sont placés dans un fourneau de ré- 

^Terbère chauffé avec de la houille. Il faut or- 

• dinairement quatre heures au fer pour être 

fondu et affiné : après ce temps on sort les 

creusets et on les casse , et on trouve une masse 

solidifiée couverte de laitier; cette loupe , pesant 

environ 80 livres, est portée sous les machines 

de compression. 

a Si le fer n'a pas été assez affiné dans cette 
opération , on le met dans un creuset plus petit, 
que l'on place dans un second fourneau de ré* 
verbère peur l'affiner de nouveau. » 
L'affinage de la fonte dans des pots ou creusets 
lacés dans un fourneau de réverbère était en- 
)re en usage sur quelques points en Angleterre, 
y a peu d'années. Lorsque M. l'ingénieur en 
lef de Bonnard visita l'Angleterre au commence- 
tent de ce siècle , il le vit pratiquer à Colebrook- 
ile. 

Cependant, dès l'année 1784? Henry Cost 
/■ait obtenu une patente , ou brevet d'inven- 
on, pour l'affinage de la fonte sans creusets , 
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dans des fours de rëverbèrc. Guillaume Parni 
en obtint unepour le même objet en 1787. Lea 
fourneaux difreraicnt des fours à re'verbère dbi 
nous faisons ordinairement usage. Ces fourneai 
avaient deux chemine'es , l'une au-dessus du foye 
l'autre à l'extrémitë opposée, c'est-à-dire dans ! 
partie postérieure du fourneau. Selon que l'( 
voulait e'chauffer plus fortement le fourneau , ( 
rallentir la fusion , on ouvrait ou fermait desr 
gistres qui permettaient à la flamme ou l'èmpj 
chaient de passer par l'une ou l'autre cheminé 

Tantôt MM. Cost et Parnell puisaient la fem 
liquide dans le creuset d'un haut fourneau , et 1 
portaient sur la sole de leur fourneau de rërci 
bère, préalablement échauflFé; tantôt, après aroi 
rougi ce dernier fourneau , ils plaçaient sur l'ai 
tel des gueuses froides. 

Là double cheminée des fourneaux à réverbi 
re, dit^ à puddler, est aujourd'hui généralemei 
supprimée, et la forme même des fourneaux 
subi différentes modifications. On ne fait ph 
cuère non plus d'usage de la fonte liquide pois^ 
dans les creusets pour la porter sur la sole des n 
verbères. En effet , l'embarras de celte manœnn 
est un inconvénicntqui doit compenser et au-deU1< 
frais de premier échauffement de ceux-ci: car, nu 
foisrougis, la chauffe pendant lepuddlage les mail 
tient ensuite constamment au degré de tempén 
ture convenable pour la fusion de la fonte. 

DU TRAVAIL ACTUELLEMENT PRATIQUE El 
ANGLETERRE POUR LE TRAITEMENT ET L'AF 
FINAGE DES FONTES GRISES S(3R-CARBUR£Eâ 

l» DU FINAGE, OU REDUCTION EN FINE-METAL 

Les fourneaux qui servent pour cette premièi 
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ipération diffèrent peu de nos fourneam d'affi^ 
lerie ordinaires quant à la forme ^ mais en général 
h sont beaucoup plus grands* Us sont orclinairc- 
Hent à doubles tuyères ; ces tuyères sont creuses, 
c^eitnà-dire à double paroi ^ dans l'intervalle laissé 
iCDtre ces deux lames de métal, on fait circuler un 
fflet d'eau froide, qui entre par un des c6te's et se 
'd^age de Tautrc : cette précaution empêcbe la 
brompte destruction des tuyères. Les porte-vents 
Me ces fourneaux sont également doubles. 

Qesjineries fondent en deux heures , avec du 
diarbon de bouille , ou coke , cinq quintaux de 
t&ëtal à la fois. 

Ces fourneaux sont construits avec des pierres 
^\ des briques très rdfractaires. Au-dessous de la 
>laque de lond, on pratique un canal d'asséché- 
QeQt. Cette plaque de fond est formée d'une 
'rande pierre très réfractaire. Les Jineries plus 
jurandes ont deux trous de percées. Les murs sont 
tés avec des bandes de fer qui en préviennent l'é- 
artem^nt que pourrait occasioner la chaleur. Au- 
près de chaque fourneau on place un tuyau de 
le fonte de iS-à 18 lignes de diamètre , avec un 
'obinct pour conduire Teau avec laquelle on doit 
*efroidir X^Jine-^metal. 

Avant de liquéfier la fonte dans ce% Jineries , 
>n place dans le fond du creuset une couche de 
^able réfractaire et un peu liante on la laisse sé- 
cher , et à l'aide d'un peu de feu on l'amène à 
Une dessiccation complète, mais lente. Aussitôt 
qu'il est échauffé , on remplit de coke , sur lequel 
<on place quelques fragments de fonte , et l'on 
donne le vent, d'abord lentement , puis on l'aug- 
mente successivement à mesure que le fourneau 
s'échauffe. 
Le feu doit être conduit , au commencement , 
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avec les mêmes précautions que dans les 
fourneaux , c'est-a-dire qu'il faut d'abord c 
fer lentement , charger peu en fonte, augm 
le vent et la fonte graduellement et propoi 
nellement à la température des Jineries, jt 
ce que l'on soit parvenu à les amener à la pr 
tion de charbon et de fonte la plus favori 
un bon af&nage. 

Trop de charbon retarde l'opération , et 
duit un ^ne-^metal qui a des grains, qui esl 
carburé, et qu'on ne peut affiner au fourne 
réverbère qu'avec une extrême difficulté; 
de fonte produit une masse pâteuse, qu'il esl 
difficile de maintenir liquide , qui se coagu] 
s'attache souvent au fond du creuset. 

Une fois le fourneau en train , on continu' 
interruption la charge du charbon et de la f 
Celle-ci se place sur le combustible. On co' 
^ne--met€il lorsque le creuset en est remp! 
lorsqu'il est assez affiné. Les quantités cou! 
la fois varient entre 2 et 6 quintaux , ce qu 
pend de la capacité du creuset et des dimei 
des Jineries, Ces coulées se font dans des < 
préparés , et tels que la masse s'étend et f 
une plaque de 5 à 8 pouces de largeur su 
^ d'épaisseur. Quant à la longueur, elle es 
déterminée. On prépare deux ou un plus g 
nombre de ces creux , lorsque la quantité du 
tal fluide est abondante 5 dès que la font 
coulée , qu'elle s'est étendue sur le sol , on c 
le robinet , et l'on répand , à l'aide d'un t 
de tôle , de l'eau sur toute la surface du 
de métal , afin de le solidifier et de le refr 

Ï>romptement, ce qui blanchit la fonte et fa 
a séparation des scories. 
La fonte placée sur les charbons s'échai 
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igit, et s'oxide par l'air, qui conserve encore de 
xygène après avoir traversé le combustible^ 
efond, et passe goutte à goutte à travers le jet 
lir que lancent les machines soufflantes; elle 
xide de nouveau dans ce passage et tombe dans 
fond du creuset. L'inclinaison de la tuyère fait 
rvenir de l'air en abondance sur le bain; la 
rce du vent éparpille les scories , et découvre 
fonte, qui s'oxide encore à la surface. L'oxygène 
li à la fonte dans ces trois opérations rencon- 
e le carbone qu'elle contient, et qui abandonne 
fer pour se combiner avec lui , et former de 
icide carbonique ou de l'oxide de carbone, qui 
dégage en bouillonnant. 

U y a deux manières différentes de juger si la 
nte s'affine bien : i» en regardant par l'ouver- 
ire de la tuyère comment le bain se comporte ; 
• en retirant , à l'aide d'une éprouvette, des es- 
is successifs. Dans le premier cas , on juge que 
iffinage est terminé lorsque l'effervescence cesse 
: qu'il ne se dégage plus d'air ; dans le second , 
a fait refroidir la petite portion de fonte que 
on^ a puisée, on la casse, et l'on juge qu'elle 
it bien affinée lorsque sa cassurp devient lameU 
!use , et qu'elle n'offre plus de grains. 

Dans la plupart des usines, oDr liquéfie la font« 
îule et sans addition; dans d'autres, on ajoute 
e la limaille de fer rouillé, du fer oxidé, des 
attitures , ou enfin toute espèce de fer oxidulé. 
létte addition accélère beaucoup l'opération , et 
onne un Jine-metal qui s'affine plus prom'pte- 
lent au fourneau de réverbère. Quelquefois en- 
ore, quand la fonte s'affine difficilement dans les 
Ineries , on la grenaille pendant qu'elle est li- 
[uide, afin de la décarburer plus promptement. . 

Le poids des morceaux de fonte que Ton place 
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-sur les charbons dans ces ^nenV^f est d' environ 
5o à 60 livres. 

Les plaques de fonte spongieuse qui provienneal 
de ce moue àojinage portent^ comme nous V%^ 
Tons dit , le nom de^ne'-ntetal. On consume en* 
viron une livre de coke pour obtenir une livr« de 
plaques coulées. Il doit se brûler, dans- cet te. op^ 
ration , une assez grande quantité de fer , dont 
s'emparent les scories: car, d'après les observa* 
tipns de ringënieur en chef Bonnard, dont la jus- 
tesse a été reconnue par les travaux de ce genre 
faits en France, il faut de iio à 112 partie 
de fonte pour en obtenir 100 de plaques affinée»^ 
et spongieuses. Cette perte varie un peu. D'après 
O.'Reilly, qui avait fait une espèce de voyage mé- 
tallurgique en Angleterre dans la vue principale^ 
ment d'examiner le travail du fer, le déchet dans 
la, conversion de la fonte grise enj^ne-metal étaiti 
aux forges de Cyfaryfa , de 5 parties sur 1 1 5 de 
fonte, et à Bradley de 10 parties. 

On convertit dans chacune de ces fîneries 
{refining Jurnace) environ 6 milliers de fonte en 
fine-metal dans les vingt-quatre heures. 

a* DU PUDDLAGE OU BRASSAGE DU FINE-METAL 
Xlf FUSION , DANS DES FOURNEAUX DE HéVERBEKE. 

Les fourneaux de réverbère dans lesquels on 
grenaille et on af&ne les plaques àe Jine-metal oni 
8 à 9 pieds de long sur 5 de large; l'aire a 6 
pieds et demi de longueur, et la chauffe deux 
pieds. 

Quelques chauffes, comme celles des fourneaux 
du Clamorganshirc , ont deux ouvertures, dont 
l'une, qui se place derrière le foyer, s'ouvre et 
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se ferme au moyen d'une bascule; cela tient 
Ucu des petites chemin<fes que MM. Cost et Par- 
àell araient placées au-dessus de la chauffe. On 
«livre ou l'on ferme la partie de l'ouverture inté- 
rieure de la chauffe selon qu'on veut chauffer ou 
tcfroidir le fou menu. Un registre est place' à l'oti- 
vertnre de la cheminée ou au-dessus de son ori- 
fice pour faciliter ou arrêter le passage de ^a 
flamme. 

'^ Qaelquefois cependant la chauffe de ces four- 
ni oeaux n'a qu'une ouverture située à la partie an- 
H tWenre : tels sont les fourneaux du Stafford- 
J skire. 

"■ Au-dessus de la ciieminée, sur le devant" du 
fi)Qrneau , on creuse un petit bassin pour y ras- 
sembler les scories qu'on sépare pendant le tra- 
vail du puddlàgc, et d'où on les fait couler de 
temps en temps : elles tombent dans le cendrier 
avec les escarbilles ou fragments de charbon en 
partie consume's. 

Comme les autres fourneaux de réverbère , 
Ceux-ci ont une on deux portes de travail placées 
sur les faces latérales. 

On manœuvre dans leur intérieur par des ou- 
vertures circulaires de 8 ou lo pouces de dia- 
*hètre que Ton pratique, l'une dans le devant du 
fourneau au-dessus de la chauffe, les autres au- 
dessous des portes latérales ou portes du travail. 
Après avoir garni de sable la sole du fourneau, 
on le charge en plaçant sur l'autel trois quintaux 
de plaques spongieuses, cassées en morceaux plus 
ou moins gros ; on ferme alors la porte du travail 
en la margeant avec de l'argile. A Bradley on se 
contente de jeter du sable sur le devant de la 
porte, les cotés n'étant pas marges; on jette de 
la houille sur la grille. 

6« Partie * jo 
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Le feu est d^abord conduit avec lenteur; on 
ouvre ensuite la porte antérieure de la chauffe; 
on ferme à moitié le registre de la cliemiaée : pAr 
ce moyen il entre avec la flamme par cette ou- 
verture une quantité d'air assez considérable 
pour oxiduler le fer. Le carbone de la surface se 
brûle ; celui-ci est remplace' par de nouveau gra- 
phite qui monte de l'intérieur de la fonte lorsque 
tout le fer est ramolli , et il se fait un premier af- 
finage. 

Au bout d'une demi-heure environ, lorsque 
la fonte est devenue d'un rouge blanc, on ferme 
la porte antcrieure , c'est-à-dire celle de la 
chauffe; on ouvre en entier le registre de la che- 
minée : Jjc combustible , qui attire abpndamment 
de l'air par le dessous de la grille, s'embrase, et 

Ï»roduit une trè$ forte chaleur; alors la fonte se 
iquéfle et coule ; le métal fondu , qui déjÀ a été' 
oxidulé en partie dans le commencement de l'opé- 
iation , bouillonne. Au bout d'un quart d'heure, 
la fusion étant presque entièrement achevée, on 
casse avec le ringard les morceaux qui restent en- 
core sur Tautol , et on les rapproche du foyer pour 
accélérer leur fusion. L'ouvrier,. se servant alter- 
nativement de ringard et- de rable , brasse la 
fonte en exposant toutes ses parties à l'action de 
la flamme pour l'oxider .et brûler le charbon 
qu'elle contient. Ce fer s'affine, et il perd ainsi 
peu a peu de sa liquidité. Au bout d'une demi- 
neurc de brassage, la substance présente l'aspect 
d'une pâle molje, demi-liquide, qui renferme 
une multitude de grains. 

. Selon la naturc.de la fonte et son degré d'oii- 
dation, on achève Taifinage par l'une ou. l'autre 
des deux métho^^^ différente^.. DaQs^.le Staf- 
fordshire, lorsque la fonte esL encore trop car* 



Uonëc, on jette à plusieurs reprises -de l'eau sur le 
bain 5 elie s'y décompose, brûle le carbone et 
oxidul«unepartie du fcr.DAnsïeCiamorganshire 
9fi se conten te d'ouTrir la porte placée sur le devant 
do fourneau au*dessus de la grille, et de fermer un 
peu le registre de. la clveminée^ P«ir atmosphéri- 
que qui entre par cette porte oxidulc le métal et 
Uràle le carbone. L'habile métallurgiste Wilkin- 
aoit donnait la préférence à l'arrosage , comme 
moins susceptible de refroidir le fourneau» 

Lorsque l'on a dépassé le but que l'on s'était 
proposé, et que Ton s'aperçoit que le métal est 
trop oxidulé , on jette un peu de sable fusible sur 
Le bain : ce sable , en fondant, dissout l'oxidule, 
et 'le «épare du fer. 

Le scories séparées du bain ^ et réunies dans le 
bassin pratiqué au-dessous de la cheminée, sont 
entretenues liquides avec des charbons embrasés^ 
Qfit fait tomber ces scories en débouchant le trou 
*destiné-à cet usage. 

Pendant la durée du travail , les puddleurs 
ouvrent et ferment alternativement les ouver- 
tures du fourneau et le registre de la cheminée , 
selon qu'ils veulent chaufier , refroidir et oxider 
la fonte. 

Ils la brassent continuellement et sans inter- 
ruption , jusqu'à ce qu'elle soit devenue pâteuse , 
et que les grains puissent s'agglomérer ensemble ; 
alors ils les collent l'un à l'autre, soit en les pres^ 
sant avec des ringards, soit en les frappant avec • 
uoe spatule de fer. Ils forment de cette manière 
un nombre de petites loupes , qui varient de trois a 
sept , suivant les usages auxquels on les destine. Ils 
rangcntces loupes autour de l'âtre; on ferme toutes 
le9 portes, excepté celle qui est placée dans la 
partie antérieure de la chauffe. Les loupes, main* 
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tenues à l'dtat- de molleKe par la chaleur , per- 
mettent aU: carbone qu'elles peuvent encore con- 
tenir de se mouvoir' dffns toute leur masse, et 
consëquemment^de st- porter à la surface, et de 
brûler , car l'osigène de l'air entre encore dans le 
fourneau par. la porte de la chauffe , ainsi que 
oelui que la flamme entraîne avec elle.' Ces loupés 
sont retirées pour être portées sous les machines 
de compressKMi , lorsque l'ouvrier a jugé , d^^' 
près l'habitude qu'il en a^etpar la couleur qu'elles 
prennent, si elles- sont suffisamment affinités. 

Dans le Glamorganshire , la dure'e de l'opëra- 
tion est de sept quarts d'heure , et dans le Staf- 
fordshire d'une heyrc ctdemie.Oii retire ordinal* 
rement i oo livres de fer de 1 22 livres de plaques, 
eo brûlant 85 livres de bonne houille de première 
qualité. -> ' 

A Bradlejr-, le'fîer obtenu par ce procédé est 
presque . entièrement converti en fer de feiidene 
et en tôle; à Merihjrrtjrdwil , il est presque en- 
tièrement converti en barres. 
- A Bradley^ où l'on fabrique bcaucourp de tôle, 
et o4 ii. reste une quantité considérable de rognu- 
res, lorsque la foute. commence à- couler dans le 
four à puddler y on jette de ces rognures- dans le 
fovnueaai^ on. baisse la, porte à bascule qui sert 
au brassage ,ct oa ouvre le registre de la^ chemi- 
née pour donner un coup de feu violent qui dure 
penaent cinq minutes environ. Pendant ce temps, 
• la fonte bouillonne et commence à prendre l'état 
pâteux : les ouvriers disent alors quelle est pour 
/Yd.Ces brassages se succèdent de cinq en cinq mi- 
nutes. Peu do temps après que la fonte est pou- 
rie , elle devient plus ferme, et laisse distinguer 
des caillots: c'est la le vrai. mo ment pouT» en faire 
f^* loupes. C'est alors que le puddlcur commence 
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à séparer Li masse. Pour cet eflci^ il se sert aller* 
nativcmeot d'une paleUe et <l'an ringard à dents 
>le loupj il divise la masse- pàtease en cinq parties, 
qu'il redresse, €|ii'il appuie contre les parois de la 
porte à bascule, ha» loupes resétemlilent alors à des 
bç^uies de noige^ et, paf leur ^apparence, les ou* 
vrieFS peuvent .juger si l'opcralion est suffisam- 
ment avancde , c'est* à-dire si les loupes sont com- 
plètement affinées. 

i4o livres de fonte en saumon et i^o livres de 
charbon de bouille produisent ordinairement f i5 
livres de plaques dans les fourneaux d'atfinerie. 
En supposant que le poids du cbarbon soit de la 
moitié de celui de la houille crue d'où il provient, 
il s'ensuivrait que les i4q livres de charbon n?- 
prësen te raient 280 livres de houille. ii5 livres 
de plaques et 85 livres de houille produisent 
ordinairement 100 livres de fer dans le fourneau 
à puddler: d'où il suit que, parle procédéanglais, 
en traitant de la fonte surcaburee , avec de la 
houille, en deux opérations, la première dans un 
fourneau d'affinerie avec du charbon de houille , 
la seconde dàna un fourneau de réverbère avec 
de la houille crue^ na obtient 100 livres de fer 
affiné avec 140 livres de fonte très carbonée et 
563 Uvres de houille drue. 
. Les procédés anglais d'aiSinage de la fonte dans 
des fourneaux de réverbère élaient déjà assez bien 
connus en France il y a vingt-cinq ans environ , 
ouand plusieurs de nos métallurgistes et maîtres 
de forg^ en proposèrent radoption, mais avec des 
modifications plutôt dictées par quelques em« 
barras de localités et par cette espèce de timidité^ 
qui s'oppose à un changement total dans les habi- 
tudes que par auicune considération raisonnée 
sur les différences que doit apporter dans le travail 
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la nature de nos fontes comparées à celles des Air* 
glais ; celles-ci sont obtenu e& dans des founreanx 
d'nne extrême hauteur et alimentéspar un combas- 
tiblelent^telque le charbon de houille, en contact 
duquel le fer en fusion met un temps très long à des» 
cendre dans le crcuset;il n^y arrive qu'à l'état denrr- 
carburation ^ et par conséquent de fonte trèsgrise. 
D'abord M. Ramns , très habile maître de for* 
gcs, qui dirigeait alors les travaux du Creusot, 
commença au fourneau de réverbère l'affinage 
des carcas ou croûtes en partie affinées qui se 
produisaient dans sa fonderie de canons ^ il y 
mêlait des vieilles ferrailles, des oxidulcs prove^i^ 
nant des battitures. Ces fers oxidés favorisaiept 
l'opération, et contribuaient à achever Taffinag'; 
des carcas. 

On ne pouvait pas encore s'habituer k l'idée do 
ce qui se passe réellement dans l'opération du 
puddlage; on persistait à n'y voir (ju'une désoxi* 
dation de la fonte; on considérait Xescarcas comme 
3u fer oxidé, tandis que ce sont des masses qui réelle- 
nient n'ont pas mémeététotalcment décarbonées. 
La flamme qui s'élève au-dessus des fonrneaax 
de réverbère chauffés k la houille- ététf t remplie 
de fuliginosités, on ne pouvait se persuader que 
dans ce chauffage il pût s'opérer autre chose qu'une 
désoxidation ; et cependant la persistance dans 
cette opinion est d'autant plus remarquable, 
qu'indépendamment de tout ce qu'avaient avance 
sur la vraie théorie de l'affinage anglais MM. 
Allen et Wilkinson , il aurail suffi pouf rectifier 
ses idées d'observer ce qui constamment a lieu dap^ 
nn fourneau de réverbère ,' sôit<^'on \t chatiffi* 
au bois ou à la houille. Le fer qu'on expose à 
cette chauffe ne manque jamais de se couvrir 
très promptement d'une couche d'oxide^ dont 



( ^2^ ) 

l'épaisseur augmente avec beaucoup de rapidité. 

Ce fut M. Sabathier , maître de forges dans le 
département de la Nièvre, qui le premier conçut 
Inen la théorie de l'affinage au fourneau de rcver'- 
bè^e. En i8oa, il proposa au gouvernement consu- 
laire de traiter la fonte de fer dans des fourneaux 
de réverbère avec de la houille. 

Son système était de traiter la gueuse dans trois 
fourneaux de réverbère différents : le premier 
était destiné à liquéfier la fonte, à la purifier et 
à la couler en plaque, à la manière du fer mazé; 
le second servait à affiner la fonte pour en former 
dés loupes; et le troisième , à chauffer les pièces 
pour les étirer en barres. 

On voit que cettr méthode ne devait pas offrir 
d'économie. 

Le gouvernement accorda à M. Sabatliier une 
somme de 8,000 fr. pour l'exécution de ce plan , 
et commencer les premières opérations dans l'u- 
sine de Pont-Saint-Ours. 

M. Dufaud fils , maître de forses dans le dé- 
partement de la Nièvre, obtint , le 26 novembre 
1808, un brevet d'invention pour le traitement 
de la fonte de fer avec la houille , par un procédé 
très analogue à celui de M. Sabathier 

M. Dufaud a publié sur son procédé un mé- 
moire dont nous transcrirons ici seulement ce 
qui peut servir k l'intelligence complète du pro- 
cédé, pour lequel le brevet d'invention est néces- 
sairement expiré. 

Trois sortes de fourneaux y étaient employés : 
Pnn pour les mazéages , l'autre pour V affinage , 
et le dernier pour le chauffage. 

a Le four de mazéage a , en totalité , dans sa 
« longueur, 5°*, 086, savoir : o",8i2 pour la gril lc% 
« et 2°*î^74 pour la sole. Sa largeur est de 0^,867 
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« sur l'autel , et de 0^^,704 à sou extrémité'. La 
« voûte est dlevee de o^^/fiS près l'autel , et de 
«c 0*^,578 sous lachemiDee, qui a i i<°,694deliaii- 
« teur. La sole n'a que riDclinaison nécessaire 
a. pour donner récoulement à la matière , lors- 
« ^u'on la lâche. Il est important de faire attcn- 
« lion à celte inclinaison : car, plus la fonte en 
c fusion tient d'espace dans le four , plus t&t et 
« uiieux elle est mazëe , attendu qu'elle présente 
« plus de surface à la flamme et à l'oxygène qai 
« s'introduit par la grille, et qui active la corn- 
et bustion du charbon contenu dans la fonte. 

a II n'v a de difTeVencc entre le fourneau d'af- 
« iinage et celui-ci que par sa longueur, qui est 
« o<^,65o plus courte ^ cinq ouvertures y sont mé- 
« naccespour faciliter le travail, et y introduire 
« de l'air à volonté. 

« Le four de la chaufferie est plus étroit de 
«c o™,2i7 que les précédents; 5a voûte n'est éle- 
« vée que de o™,525 au-dessus de l'autel, et de 
« o°«,;i62 sous la cheminée. Deux murs latéraux, 
« de o™,io8 de large et de o"',88 de hauteur^ 
« sont construits en briques rcfractairessur toute 
«la longueur inférieure; ils servent à appuyer 
« les deux extrémités dos pièces de for qu'on veut 
« y chauûer, de manière à ce que la flamme les 
a enveloppe entièrement, et puisse , par ci> 
« moyen , les chauffer également. 

« Pour ,mazer à la houille , on introduit la 
a gueuse par une ouverture pratiquée sur l'autel. 
« On doit la pousser à mesure qu'elle fond. Aus* 
« sitôt qif'pn juge qu'il y a suflisante quantité en 
« fusion , on ouvre la porte que Ton a placée à 
« la tétc du four , sous le réverbère; et, au moyen 
a d'une rauble de fer, on agite fortement le bain. 
« Ce travail ronouvelle les surfaces de la fonte y 
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n et .facilite la combustion du charbon. On tire 
« des essais , et Ton juge par leur blancheur et 
a leur cassure, qui doit pre'scnter des cristaux de 
a fer et de fonte mélanges , <|ue le métal. est suffi- 
« samment épuré. Alors on lâche la fonte sur la 
« place, légèrement humectée , comme on le 
a pratique dans les petites forces. Il est inutile de 
a remettre les galeites au crota recuire. On peut, 
a par Qne porte pratiquée en face du trou de la 
a gueuse, arracher des morceaut de fer recuits , 
«( ou oarcas, qui suppléent très avantagcusoment 
« le fer recuit des petites forges. 

« On affine le fer mazé en plaçant environ 
« i55o kilogrammes de cette fonte , divisés en 
a deux parties , dans le four destiné à ce travail , 
« et dans la sole duquel on a pratiqué un creuset* 
«On chauffe .d'abord doucement; aussitôt que 
a l'on^aper^oit que la fonte mazée devient blan- 
« ci]ie, un ouvrier niontc sur la voûte du four , 
« dans laquelle onmén âge une ouverture } il in- 
« Iroduit Un ringard, avec lequel il frappe légè- 
« rement sur les deux pièces , pour souder lés ga- 
« lettes; ensuite un autre ouvrier les retourne dans 
« le laitier. De ces deux pièces , environ 5o kilo- 
« grammes se remettent en fusion } et pendant 
c que rofi. cingle les deux premières à force de 
ce ringard , oa hrasse la portion fondue jusqu'à 
« ce qu'elle prenne .une consistance pâteuse. Alors 
« on réunit promptement toutes les parties, on 
« donne un coup de feu , et on cingle cette pièce. 
« Oa charge de nouveau , -et l'on continue l'o- 
a përation. 

« Pour étirer Ufs barres y on pourrait les chauf-. 
« fer dans le unième four, mais cela-rallentirait le 
a travail : il> Mfiut: mieux leur donner -les. chaudes 
« Bécess9ires- dans: un petit four, dont la cou- 

10* 
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« struclion a éié indiquée prëcëdcroment. An 
« reste , cette partie du travail se fait comme 
«c dans les forges ordinaires. 

« On consume 5.65 hectolitres oa environ 5io 
a kilogrammes de houille et 700 kilogrammes de 
« fonte pour obtenir 610 kilogranomes de fer 
« mazë. On consume ensuite i5 hectolitres ou en* 
c viron i loS kilogrammes de houHIe ctSzoki- 
« lograntmes de fer mazé pour obtenir Soo ki* 
« logrammesde fer en barres. C'est donc r^opsr- 
« ties de fonte et 285 de houille pour 100 de fer 
« en barres. » 

Au premier aspect , les rësuUats de cette opéra- 
tion semblent plus avantageux sous le rapport de 
la dëpensc en combustible que ceux de l'affinage 
anglais que nous avons rapportés plus haut, puis- 
que les Anglais consomment 565 parties de houille 
pour 100 de fer, tandis qu'ici la consommation 
n'est que de 285. Mais il faut observer que la 
fonte que les Anglais traitent est très grise et snr- 
carburëe, qu'elle exige préalablement TopëratioD 
du Jine^metal , et que c'est cette opération qui 
consomme la majeure partie de la houille qu'ils 
brûlent, au lieu que les fontes traitées par MM. Sa- 
bathier et Dufaud étaient le produit de fourneaui 
moyens chauffés au charbon de bois, et compara- 
tivement très peu carburées. Or l'on sait aujonr- 
d'huipar expérience que cette nature de foule s'af- 
fine très bien dans les fours à puddler , sans Jinage 
{préalable. Dans l'établissement de Charenton, ou 
'on a converti en fonte d'énormes quantités de 
fontes de Champagne , qui ont produit de très- bon 
fer, elles 6hï été puddlées directement. 

Il y a aujourd'hui un assez grand nombre d'u- 
mnts en France où le /hm/^^/o^ de 'k'fbnte par le 
'-fOC' >ii est défimitiTement e'tcbU; et , au 
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t)oint où en sont les choses, nous nous serions dis" 
pensc^ de rapporter le procédé de MIM. Sabatliier 
et Dufaud, si les circonstances de l'opération ne 
corroboraient pas l'espoir qu'on pourrait conce- 
Toir d'nn ai&nage de la fonte sans la porter à la 
fusion complète: idée toujours flatteuse, caria 
main-d'œuvre du puddlagc occasionc une assez 
forte dépense; et la force , l'habiletcf , le courage 
que ce travail exige chez les ouvriers qui en sont 
chargés, retarderont pendant long-temps encore 
la propagation générale de la méthode anglaise, 
en laissant les propriétaires d'usines dans la dé- 
pendance soit des ouvriers anglais, qu'on ne peut 
obtenir qu'à grands frais , soit du petit nombre 
d'ouvriers français qui jusqu'à présent ont atteint 
ua certain degré d'adresse dans le puddlûge. 

Par l'affinage pratiqué par M. Dufaud sur la 
fonte mazée, c'est-à-dire sur la fonte qui a subi 
l'opération d'une première fusion , on voit, eii 
effet , que , sur i ,55o kilogrammes de fonte expo- 
sée dans Son second four, 5o kilogrammes seule- 
ment entrent en fusion , et subissent le puddlage : 
c'est donc i ,5oo kilogrammes qui s'affinent à l'é- 
tat de masse solide. 

Les hauts fourneaux nouvellement construits 
en France, et qui sont alimentés par le charbon de 
houille , fournissent des fontes grises , qui n'offrent 
pour la plupart que de faibles différences avec 
ta fonte anglaise. Dans quelques unes de ces usi- 
nes on afEnc une partie de cette fonte pour la 
convertir en fer malléable. On a adopté le pro- 
cédé des forges à l'anglaise, et l'on a reconnu que 
le mazéage préalable de la fonte est inxiispen- 
sable. ' :' 

Les fineries qu'on emploie pour ce tnnzêàgc 
sont composées d'un n^assif de maçonneri'c de 9 



( 228 ) 

pieds carrés environ , élève à 40 pouces aà-de^sttf 
du sol. On place le creuset au milieu de ce massif, 
et on lui donne 2 pieds et demi de profondeur. La 
forme de ce creuset est rectangulaire , et ses di* 
mensions de 5 pieds sur 2. Les parois sont formées 
de plaques de fonte , que Ton recouvre d'argile. 
On rétrécit la cuve de ces fourneaux au-dessus de 
la tuyère , disposition très convenable pour aug* 
menter la température. On pratique sur le devant 
du creuset un trou pour l'écoulement des scories 
et du métal fondu , et l'on construit en briques un 
mur sur le c6té de la tuyère. Les trois autres fa*' 
ces sont fermées avec des portes en tôles , fixée» 
dans les colonnes en fer qui soutiennent la cherai- 
uée dont ces fourneaux sont surmontés. 

I 

La tuyère, dans ces fourneaux, est fixée à hau? 
iqixr du foyer. Cette tuyère a une double paroi , 
eii,tre laquelle circule un filet d'eau pour empe- 
d^er qu'elle ne brùlor On donne le vent au moyen 
dé, deux buses ^ quelquefois aussi il y a deux tuyè- 
res : on s'en est bien trouvé.On donne aux tuyères 
upe inclinaison de 20 à 25 degrés vers le fond du 
cireuset j de cette manière elle plonge sur le bain* 
La quantité d'air lancé est de 200 pieds cubes par 
minute* 

D'abord on nettoie le creuset et on le remplit 
de coke , et l'on place sur le combustible des 
morceaux de fonte de 20 à 5o kilogrammes qu'on 
recouvre de coke arrangé en forme de dôme. 
On met le feu^ s^u bout d'un quart d'heure , 
quand il s'i^t communiqué partout, on donne le 
yent^ on ajoute continuellement du coke à me- 
jS/if rf;, ^'il s'en bràlc. Il faut que la température 
soit' assez élevée pour que la n)nte reste bien li- 
imide.. On voit -continuellement les charbons se 
^cMM^Vfr : cela est causé par l'action da.veixt et 



( aag ) 

parle boursouflcmeat qu'éprouve la fontes à tra- 
vers laquelle s'échappent des gaz carbones. Aprèâ 
deux heures environ , lorsque toute la fonte est 
en fusion , on ouvre la percée , et le métal coule 
dans un emplacement pratiqué sur le devant do 
Fourneau, de manière qu'il forme une plaque épaisse 
le 2 pouces à 2 pouces et demi. 11 est recouvert 
l'une petite couche de scories ; on jette dessus de 
.'eau pour le refroidir promptement. La fonte, 
ju'on appelle aAors^ne^Tneial , est devenue très 
blanche, et sa cassure est rayonnée, souvent même 
;lle est très caverneuse. Alors la fonte a déjà 
éprouvé une première épuration. L'opinion de 
M. Karsten est que le principal avantage qu'offre 
e procédé du Jîne^metal pour l'affinage subsé- 
{uent dans les fours à puddfer est l'arrangement 
particulier qu'on fait prendre au carbone dans 
a masse métallique. Quoi qu'il en puisse être de 
:ette nouvelle théorie , il est certain que sans le 
nasëage^il est très difficile d'affiner la fonte grise 
lans les fourneaux de réverbère. 

Les fours à puddler ressemblent beaucoup aux 
*ours de réverbère ordinaires, mais on ne leur 
lonne qu'un tirage beaucoup plus faible; la che- 
ninée n'a guère plus de 24 pieds de hauteur. 

Lfa. sole est presque horizontale } on ne lui 
lonne que l'inclinaison nécessaire pour récou* 
ement des scories. Les cheminées sont garnies 
i'un registre pour modifier ou intercepter le 
massage de la flamme pendant le travail. Il y a 
ine porte de travail qui doit s'abaisser et se sou- 
ever facilement pour fermer le passage à l'air 
pand il le faut. 

On recouvre la' sole d'un sable gras, assez ré- 
Tactflûre pour ne pas se liquéfier , mais suscep- 
ible de %% ramollur et de s'agglomérer , afin 
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qa'il oe reste pas en grains qaî s'attacheraieat 
an fer. Qaelqnefois on mêle k ce sable one grande 
ouantit^ de scories de fer pilëes, dans la "me 
a'eropêcher que la sole dëja satorée de fer n'en 
absorbe de nonvean. 

On donne an moret on pont nne hanlear de lO 
i 1 1 centimètres poar garantir le fer de l'air-lroid. 

Le foarnean e'tant dëjà ^chaDffë par des opé- 
rations antérieures, on place des morceaui de 
fonte les nns snr les autres , de manière i former 
des piles qui montent jusqu'à la ToÂte. On ne 
doit pas laisser beaucoup d'espace entre les mor* 
ceanz de fonte , parce que la flamme y passerait 
trop vite et que l'oxidation serait trop prompie. 
On laisse le milieu libre, afin de pouvoir orasserlt 
matière qui se fond successivement. Quand la 
fusion a commencé , il faut fermer la porte et 
ouvrir le registre, de manière à donner un coBp 
de feu très fort , pour accélérer l'opération. 

Après vingt minutes de cbaoffe , le Jin&-metal 
est au rouge-blanc, et ses angles commencent i 
^arrondir par la fusion } il tombe alors des goût' 
ielettes de fonte sur la sole du fourneau. L'oo- 
vner ouvre la porte, et avec une barre de fer 
élargie a son extrémité, il soulève les morceaux de 
JSne-metal qui commencent à fondre , et contînne 
amsi jusqu'à ce que tout le métal soit en fu- 
sion pâteuse. A cette époque le puddleur ferme 
le registre afin de d immuer la température; il 
est niéme quelquefois forcé d'ôter le feu. Il bra«e 
ensuite continuellement le métal fondu , qui te 
boursoufle et laisse échapper une quantité con- 
sidérable de gaz carboné , qui se manifeste par 
une flamme bleue à la surface du bain. Peu i peu 
te métal s'affine et devient moins fusible. C'est à 
ce moment que le puddleur doit redoubler de 
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oins et d'activité : il ne faut pîus qu'il mette 
.'interruption dans le brassage. Le métal se réduit 
ntièrement en petits grains isolés semblables à 
In sable. Quand il est parvcmu à ce point , on 
établit le fen et Ton ouvre le registre; le métal 
ommence à se ramollir et à s'agglutiner. A ce 
noment le puddleur prend avec sa spadelle un 
loyau de métal et le fait rouler sur la sole , de 
nanière à ce que ce noyau ramasse d'autre fer 
t forme une balle ou loupe. Ces loupes varient 
n poids ; le plus ordinairement elles sont de 5o 
: 40 kilogrammes. Il faut placer cette loupe dans 
a partie du fourneau qui reçoit la plus grande 
ihaleur. Ordinairement l'ouvrier forme 4 ou 
I balles de toute la cbarge de son fourneau. Lors» 
p'clles ont été suffisamment chauffées, l'aide- 
tuddleur les prend successivement avec des te- 
latileS , et les traîne sur les plaques coursières en 
on te dont le sol de l'atelier est revêtu , ponr les 
;ller poMer au cingleur. 

Il est de certains détails d'exécution qu'il serait 
nutile de décrire , et que le lecteur doit suppléer. 
>n sentira, par exemple, que-, dans un travail 
»iea r0tilant et où plusieurs^ fdarneaux fournissent 
in iinglage , l'extraction des balles de chaqius 
^HiPDeau , et par conséquent toute la série des 
ipérations de ce mémefournean, doivent êtrcsotH 
Dise à un certain ordre et à des intervalles de 
etnps d'avance calculés, afin que chaque ;9eid- 
lleur pbisse à son tour faire passer ses loupes sous 
e raarto«iu. 

Nous avons dit que les fontes blanches peuvent 
ftré dispensées delà conversion préalable enjinc' 
fteial: c^est ainsi que la presque-totalité de celles 
ipii proviennent des moyens fourneaux de Gham- 
»gnç et des.ArdenneSi chatiiKs au charbon de 



( aîî» ) 

I>ois, soiil susceptibles d'être puddlces directe^ 
ment à la sortie des fourneaux de fusion du mine^ 
rai. Dans le cas où dans ces sortes d'ëtabliase» 
tnents on voudrait affiner par la mëthode an^ 
glaise, nous pensons qu'il pourrait être ëcoD<Hi 
mique de combiner son opération de manière a 
pouvoir puiser la fonte liquide ou la recevoir i 
la sortie du creuset et la transporter dans cet 
état sur la sole des fourneaux à puddler. Ce trans- 
port lui-même, effectue à l'air libre, ne pourrait 
qu'avancer l'opération de l'affinage, et l'on y 
gagnerait sous le rapport du temps et du com- 
bustible. 

INous pensons aussi que, pour les fontes très car* 
burdes, l'opération àxk Jîne^ métal , telle qu'on 
la pratique aujourd'hui, est susceptible de per- 
fectionnement. Il serait peut-être avantageux d'y 
combiner le procédé du coulage de la fonte pour 
en former des blettes par la méthode nivernaise, 
que nous avons décrite dans une section précén 
dente. 

Nous pensons encore qu'il est très important 
au fabricant de connaître assez exactement Ift 
nature de la gueuse/* avant de la soumettre au 
puddlage, et qu'il est essentiel de \^ lotir, ç-est- 
a dire de tfc pas Qiêler dans un même travail dos 
fontes faciles à affiner avec d'autres qui le se- 
raient moins. Le mélange d'une fonte très oxidée 
avec une fonte très ciirbonée doit être avanta- 
geux, parce que toutes deux sont également, 
quoique par des causes différentes, éloignées du 
point d'affinage, et que celui-ci doit être le ré- 
sultat de la réaction de leurs principes respectif; 
mais si l'on mélange des fontes grues plus car- 
bonées les unes que les autres , ou des fontes 
blanches à un différent degré d'oxygénation , une 
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rtie s'affinera avant l'autre, et sans qu'i] y ait 
action mutuelle; la fonte la ])remicre afEnée 
*a caillot, et l'ouvrier, voulant rapprocher ces 
illots pour former sa loupe, aura aû'aire à une 
itre portion de fer encore très cru , très liquide, 
li gênera celte manœuvre , et dont une partie 
•Orra même s'interposer, dans les vides de la 
upe , qui les entraînera ainsi sous la machine 
mprimante dans un état d'imperfection. Cela , 
ine part, occasionera perte de métal cru qui 
chappera avec les verres terreux, contenus dans 
loupe , et ce qui en restera dans celle-ci nuira 
a qualité du fer. 

C'est là une des raisons qui r enden t difficile à trai« 
' au four à puddler le mélange des vieilles fer- 
lles avec la fonte ou fer cru. Pour que cette 
ération ait du succès, il faut choisir une fonte 
lutant plus carburéc que les ferrailles seront 
is oxidces. L'oxygène de celle-ci brûlera le 
"bone de la fonte, et toute la masse pourra 
*iver presque en même temps au degré d' affi- 
le convenable ; mais si l'on mêle du fer déjà 
iOé et même oxidé avec des fontes oxygénées , 
les-ci n'auront rien à lui enlever, leur affi- 
ge languira , et l'ouvrier aura à vaincre toutes 
difficultés que j'ai signalées plus haut. 
Nous ne saurions trop insister sur la nécessité 
ne confier le puddlage qu'À des ouvriers ex- 
nmcntés, adroits et courageux : du plus ou 
ma de soins et de jugement dans ce travail 
ultent des déchets très variables. C'est ainsi 
é^, dans l'établissement de Charenton , les ou- 
era anglais déjà formés au puddlage ont toii- 
trs rendu , à poids de fonte égal , une quantité 
fer beaucoup plus grande que les ouvriers 
mçais , et d'un fer mieux affiné. 
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Les nuances dans les phënomènes qai se mani- 
festent sont presque imperceptibles et peu saisiasa- 
bles par des puddleurs inexpérimentés 5 elles sont 
également difficiles à décrire. Le mo^fi/i' agendiesX 
tout dans cette opération essentielle de la fabrica- 
tion. Il est surtout une période pendant laquelle 
l'ouvrier ne doit pas se permettre un instant de 
distraction. C'est du premier instant où la fottte 
manifeste ce qu'on appelle de la pouriiure, 
)usqu'à l'entière formation des loupes , qu'il ne 
doit plus avoir de repos , et qu'il lui faut conti- 
nuellement modérer, aviver, presser, rallentir 
alternativement et son feu et le mouvement dé 
•es bras , afin de ne réunir que des parties égale- 
ment affinées et qui se rapprochent bien sous k 
marteau , au b'eu de s'échapper avec les iaitieM 
qui jaillissent de la loupe. 

Toute la sollicitude du fabricant doit se porter 
sur cette partie de ses travaux , et il ne doit |M8 
hésiter à accorder , ainsi que le font les Anglais , 
une prime à ses puddleurs pour la bonne qualité 
du fer qu'ils rendront et le moindre déchet dam 
la fonte, et à leur imposer, au contraire, une 
amende proportionnelle, et d'avance convenue, 
dans le cas des résultats opposés. C'est ce qu'on 
appelle le travail à déchet Jixe. 

L'inexpérience de nos puddleurs français est 
le plus grand obstacle à l'établissement des forges 
a:nglaises; et c'est ce qui nous fait considérer 
comme dignes de toute l'attention des mattrei 
les données qui pourraient, en suivant les idéei 
de Réaumur , en partie réalisées par MM. Do- 
faud et Sabathier , conduire à l'affinage de It 
gncuse sans fusion. 
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ÏS MÂCHQŒ^ DE GOIilPRESSION POUE LES 
FORGES A L' ANGLAISE 

lans plusieurs usines ^ pn Angleterre , l'on a 
stilué des cylindres cingleurs ou ébaucheurs 
gros marteaux pour le cinglngc de la loupe. 
o paraît cependant pas que gondralement on 
été satisfait de ce procédé , qui exige une force 
triée puissante pour faire agir des cylindres 
G le degré de pression suffisant pour le cin«^ 
re. Le grand iuconvéDieat de ce système est 
lUeurs que la loupe comprimée dans la cavité 
tiquée pour la recevoir ne trouve pas d'issue 
fraie pour laisser échapper le laitier dont elle 
imprégnée. 

LBSsi paraît-il que , dans le Staffordshire prin- 
ilement, qui est le pays de l'Angleterre où la 
rication du fer est dans l'état le plus prospère, 
a généralement conservé Tusage des grosmar* 
jx. Ceux qui sont en activité à Cliarenton , 
s Paris, dans l'usine de MM.ManbyetWilson , 
lonfc nous allons parler ^ sont imités des mar* 
ux du Staffordshire. 

}uand on fuit usage de cylindres cingleura-, 
iremière rainure de ces cyhndres, sur laquelle 
passe la balle ou loupe, au sortir du fourneau , 
tait pas le tour entier du cylindre 3 elle est 
psaïaale. ; l'un des cylindres porte un plan in- 




reçoit 

re eui ; il la passe cinq à six fois , en ayant soin 
rapprocher chaque fois les cylindres ^ au 
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moyen rlc la vis de pression. Au sortir de cettij 
espèce de rainure, on fait passer le fer par .là 
série de toutes celles qui doivent IVtirer. en !baT|i| 
de divers échantillons. - 



DKS GROS MARTEAUX POUR LE CTlfGLAGB. 

•I 

Ces gros marteaux sont mus par les camaMi 
d'un arbre tournant. Quand on n'a besoin qw 
d'une moyenne vitesse ( 80 à 100 coups par w 
nute ) , le système des marteaux à dromc estk 
plus convenable-k Dans ce cas , les cammes por* 
tëes par l'arbre tournant lèvent le marteau par 
le prolongement de son roanjche. La loupe sortat 
du feu est placée , par le cingleur , dans le vMs* 
que laissent entre eux l'enclume et le martes» 
Lorsque, après quelques coups,cctte masse infomMl 
a pris un peu de consistance et a diminué de TO*i 
lume , on la retourne, et elle reçoit plus directe- ^ 
ment l'action du marteau. 

A Cbarenton , le marteau est m(\ , comme 4ii- 
dromes , par le bout du manche , prolongé au-d» 
lade sa masse ; celui-ci est tout en fonte; son poidi 
est d'environ 5, 100 kilogrammes. Le martêant 
également en fonte , s'y fixe à Taide de coins. 

Par la seule manœuvre du martelage sur Ici 
quatre cotés du prisme auquel se réduit la loapei 
on n'obtient qu'une masse dont les deux boati 
sont mal soudés , et offrent de nombreuses cre< 
vasscs. Il en résulte que cette pièce, venanCà 
être ultérieurement étirée sous les cylindres, pro- 
duit une barre dont les deux extrémités restes! 
toujours défectueuses , fendillées et impropres i 
beaucoup d'emplois différents , principalcmeal 
pour l'usage des tréfileries. Les Anglais , dopnii 
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)8 , avMent troavé le mojetï d'éviter 
*rfectioii dans leurs fers. Ce moyen côn« 
nd '1* loupe a été frappile sur les quatre 
re'duite en un prisme de i5 & i8 pouces 
à la saisir par le milieu à Taide de te- 
; k la dresser debout pour l'exposer dans 
;tion aux coups r^p^ës du nMii'teâu. l^e^ 
\, refôulc^s vers le centre , et il en- résulte 
dont les six c6tës sotit ilgalemekit'bien 
compactes et rëguliers. Ce perfection- 
(juelque simple et facile qu'il paraisse , 
observe' eh Angleterre par M. Fata- 
d*un voyage qujl a fait dernièrement 
ïys , a ëte' mis en pratique par lui, et il 
oir s'en garantir la propriété en pre- 
t effet un brevet d'importation, 
gérons anglais, au lieu de prendre la 
c des tenailles, l'attachent et la fixent à 
é'd'un barreau de fer, en présentant à 
a marteau le barreau chauffé an rougo- 
placé sur la loupe ; d'un sent coup la 
t soudée, et dt!S ce moment le cingieur 
lu^ maitrc de la manœuvre de la loune 
e pouvait la faire mouvoir qu'à l'aide 
aine. 

de chaque cinglago, on plie dans tous 
i barre qui a servi à manœuvrer la lou- 
à ce qu'on parvienne a la casser, ou bien 
pe d'un coup de tranchet, en sorte qu'il 
)ujours un morceau /{ui fait ensuite par- 
lècecn laquelle la loupe a été convertie, 
leur a ordinairement un cuir attaché à 
au , et il laisse tomber cet écran devant 
f, pour se garantir des scories brûlantes 
ent avec assez de force de la loupe qu'on 
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Quatre-vingts secondes suflkeiii ordinal 
ppiir pingler le^ lojajpes, et en former ioit i 
cç$ imparfaîtetiaenb c^lindric^ies^ ou des ] 
quadrangiilaires de .18 a 20 pouces de Ion 
à 4 pouces : de diaiùiètrc! ou 2 à 5 pouces d 
fine l<>upe sucoèdc à l'autre sans .interrupt 
le produit* d'un fourneau 9 'qui est commui 
de 4 ?ou 5l loupes , :est «knglé pu ébauché 
dqmitquarlîid^faeure; ,■•*)' 

1 ■ ,M" '."i .. ) ; • 

: ' !•'•" . , • ' ■ i' 

BKS CTLiriDRES EBAlICHEUllS , PREPARÀTE 

" ^ ÉTIRBURS ou FINISSEURS..* 

l ; •■.'-.■.•■.■ . .■ • 

. Au so^ir de dessous le gros marteau , la 
convertie en: œ qu'on appelle dans cet él 
pièce , est portée entre, les cylindres poi 
soumise à leur action.' 

Dans c}ue]ques établissements on' a ad 
système de trois cyJindres' superposés. Le 
en est plus prompt , parce qu'on ne perc 
de temps pourramener chaque fois la barre < 
du cingleur; on l'élire en allant 'et en \ 
d*abora entré le cylindre inférieur et celui 
lieu , et ensuite entre celui-ci et le sup 
Néannaoins, cet usage n'a pas en général pi 
il parait que le plus grand obstacle qu*o 
trouvé est la résistance» que ce système 
au moteur, et qui oblige à l'emploi de ms 
beaucoup plus puissantes.; ensuite on à lutt 
tre un redoublement de difEcultés dans 1 
faite coïncidence des rainures qui doivent 1 
les tringles ou barres. 

Les cylindres sont disposés l'un sur 
comme ceux des laminoirs ordinaires. I 
maintenus sur un banc et dans de très for 
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de fontCf pajr des empoises ou collets garnis de 
vre pour adoucir les frottements , et par des 
de pression. Ces cylindres sont assujettis à tour* 
' en sens inverse par des pignons montés sur 
rs axes prolonges , et qui s'engrçnent récir- 
>qaement. C'est ordinairement par Taxe, ou ajr- 
i ou. cylindre infe'rieur que le moteur lenr com- 
iniquc le mouvement. 

Le diamètre des cylindres peut varier; mais il 
assez communément de 14 pouces. Leur lon- 
eur est d'environ 5 pieds. On les fait mouvoir 
ec une vitesse d'environ 5o à 60 tours par mi- 
te. 

Les gorges des cylindres sont faites an tour, et 
ivent , dans la même paire, se correspondre et 
:ç parfaitement symétriques. Il faut de plus, aup- 
at que possible , que les cercles annulaires qui 
[it fonction de laminoir aient entre eux le même 
aimètre : sans quoi, les cylindres ayant la même 
tesse, il en résulterait un frottement nuisible à 
ffet de la machine, si les diamètres étaient dif- 
rents. 

Pendant toute la durée du travail , on Uisse 
uler un filet d'eau non seulement sur les rai- 
très dans lesquelles se comprime et se forge le 
r, mais aussi sur les tourillons ou collets des cy- 
idres , pour empêcher réchauffement trop 
and. 

Quelquefois on peut faire subir aux piècea l'o- 
ration de l'étirage sur-le-champ, et sans qu'il 
it besoin de les réchauffer ; mais souvent .aussi 
.es n'ont pas conservé assez de chaleur, au sortir 
dessous le marteau, pour pouvoir être traitées 
cette manière. Il ne .peut en être ainsi que iors- 
le l'affinage a été poussé 1res loin, et (es loupes 
timises à un long et puissant degré de chaleur. 
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]l est bien rare qu'on puisse ainsi. économiser 
temps et le combustible d'une chauffe. On a an 
remarque constamment que, lors même que 
chose est strictement possible, cela ne peut se pr 
tiquer qu'au de'triment de la qualité du fer, qu 
moins- de nerf , et dont la fibre n'est jamais an 
bien ^oudëe que lorsqu'il a été de nouveau e 
posé à une chauffe de plus. 

Où met ordinairement les pièces ébauchées 
marteau de- côté; elles refroidissent, et on les f 
chaufifer plus tard pour les étirer, comme on fi 
de celles qu'on forge au marteau. 

Cette interruption dans le travail occasio 
une perte, si non de temps, au moins de combe 
tible. Il semblé qu'il vaudrait mieux avoir un fou 
neau disposé pour, le réchauffage immédiateme 
à la sortie de dessous le marteau , et pendaat q 
la pièce conservé encore une température ass 
élevée. 

^fous n'avons encore parlé que du cas où l'< 
veut forger ce qu'on appelle tout (Tune; mais 
Ton a l'intention d'obtenir, avec quelques frais < 
plus^ un fer mieux lié , plus ductile et plus ferm 
on aplatit d'abord la loupe presque complet 
ment, et l'on divise les plaques ainsi obtenues; i 
chauffe de nouveau ces fragments superposés 
attachés en trousses ou paquets ; on les son< 
sous le marteau et on les forge en pièces. 

Quand on <t l'intention de lt*aiter la loupe i 
cette dernière manière, l'on peut la porter aire 
tement sous des cylindres disposés à cet effet, 

3ui n'ont point de gorges ou rainures : ces cyli: 
rcs tout plais , comme ceux pour la tôle , écr. 
sent la loupe, cl en forment des plaques mince 
que l'on fait passer sous d'autres cylindre», sur 
pourtour desquels sont quelques cercles saillax 
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et IrftQchAnts qui coupent et divisent les plaques, 
ou au CQoius qui en marquent la surface par de» 
traits profonds, ce qui permet, quand elles sont 
refroidies , de les diviser uniformément et facile- 
noient dans le sens de ces traits. Ainsi divisées, 
ces parties sont de nouveau chauffées en trousses, 
et soumises ultérieurement à l'action des cylindres 
ébaucheurs. 

Il est encore une autre méthode : celle-^ci con- 
siste k passer d'abord les loupes dans les cylindres 
à rainures , et lorsque les masses sortent de la der- 
nière cannelure, on les passe entre des cylindres 
uois, qui les aplatissent et en font des pièces ou 
barres fort larges et épaisses, remplies de gerçu- 
res qui présentent l'aspect d'un fer imparfait. Ces 
barres sont refroidies, cassées en morceaux et re- 
chauffées en paquets pour être de nouveau sou- 
mises à la compression de cylindres forgeurs. 

Toutes ces différentes méthodes sont a peu près 
égales pour le succès. Il en résulte un fer plus 
coûteux à la vérité, mais mieux lié , et plus te- 
nace <p]e celui produit par l'action directe des la- 
minoirs sur les loupes cmglées une seule fois. 

Quand on adopte l'un quelconque de ces 
moyens, les plaques obtenues sont réduites en 
fragments de 4 ^ 6 pouces de long; on réunit 8 
ou lo de ces morceaux, que Ton place dans un 
fourneau à réchauffer. Ces fourneaux peuvent 
contenir de i8 à ao piles, dont chacune peut pe- 
ser de 6o à 70 livres. Lorsque ces masses cnaunécs 
sont devenues d'un rouse blanc, ou on les porte 
sous le marteau , ou on les soumet aux cylindres , 
selon le genre de compression que l'on a adopté. 
Nul doute que l'action du marteau ne soit à pré- 
férer sous le rapport, peut-être moins économi- 
que , mais plus parfait , du cinglage. 

6* Partie. ix 







plus de battitures. A la vérité, cesba^ 
titure? • pouvant être en majeure partie recueiïlieSf 
et îTijmo employées ensuite, avec un avantace 
marque' , en n.elange avec la fonte , dans le pnda- 
la^e, ne peuvent pas être considérées ^omnK 
un déchet absolu. 

Au surplus, le fer qui a passé par cette série de 
préparations l'emporte de beaucoup , pour dif- 
terents usages, sur celui dont la loupe n'a ét< 
cm£[lée qu^une seule fois et qui a immédiatement 
après été soumis à l'action du laminoir ; il est 
mieux soudé , plus pur et plus nerveux : x^ert le 
fer qu'on destmc exclusivement en Angleterre 
aux fenderies et à faire des tôles. -^ 

Les pièces obtenues, soit par le moyen des 
cylindres ébaucheurs, soit par le moyen du cin- 
glage avec le gros marteau, soit enfin par ces deux 
moyens réunis , sont chauffées et passées de suite 
dans les deux autres espèces de cylindres connus 
sous le nom de préparateurs , é tireurs ouJînîS" 

seurs. 

On peut considérer Véiirage comme une opé- 
ration très analogue ^wforgeage par les anciens 
procèdes, au moins pour le re'sultat , en ce qui 
concerne la qualité des barres qui en proviennent; 
mais il en diÙerc dans l'ope'ration , en ce que Ton 
forgeait les pièces en trois parties distinctes , sa- 
voir, \^ au milieu (former V ejicrenée) , a® à l'une 
rémités (former la maquette) , 5o à l'autre 
ité (former la barre) , et en ce qu'il fallait 
r le fer chaque fois pour l'exposer ù l'action 
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ju marteau dans ces trois opc^rations^ tandis qu'au 
contraire, dans Pe'tirage au cylindre , le fer n'est 
etposë qu'une seule fois à l'action de la chaleur } 
immëdiatement après cette chaude unique, il passe 
dans toutes les rainures successives des cylindres, 
s'allonge dans ehaque passage et s'étend chaque 
fois dans toute sa longueur. 
' Les four neauic à réchaulTer, qui sont aussi des 
fourneaux de reVerbère , ont des dimensions plu^ 
grandes en ge'néral que ceux des fours à puddler. 
La plupart ne portent qu'une chauffe, placée 
l{nr Fune des faces latérales. Les pièces, qui, or- 
dinairement, ont de i8 à 24?^^^^^ ^^ longueur, 
se placent les unes sur les autres, arrangées de 
manière que la flamme puisse facilement circuler 
autour de chacune d'elles. On les laisse dans le 
fourneau jusqu'à ce qu'elles soient devenues d'un 
rouge blanc. A ce moment , le chauffeur, saisis- 
sant l'une de ces pièces avec une tenaille, la porte 
jusqu'au cylindre et Tabandonne aux étireurs. 

Les plus grandes rainures des cylindres prépa^» 
rateurs sont proportionnées aux dimensions des 
pièces qu'on y doit passer. 

Les rainures de la seconde paire de cylindres^ 
dits étireurs, sont d'une figure différente, parce 
qu'elles sont destinées à faire ])rendre aux massets 
déjà allongés la forme aplatie et rectangulaire 
d'une barre. Le cylindre étireur inférieur est seul 
entaillé, et les parois latérales de chaque entaille 
sont perpendiculaires à la surface du fond et à 
l'axe du cylindre; à chacune d'elle correspond 
un collet du cylindre supérieur, qui s'aaapte 
exactement dans l'entaille intérieure, pour for* 
mer la quatrième face du moule dans lequel la 
barre doit prendre la forme qu'on a pour objet 
de lui donner; ces rainures ou gorges diminuent 
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successivement de grandeur d'un bout à Pautn 
du cylindre. 

Deux ouvriers sont affectés à chaque paire d< 
cylindres : l'un d'eux place les massifs dans le; 
rainures , l'autre les reçoit et les renvoie au pre- 
mier; chaque pièce passe ainsi trois ou quatr< 
fois, en tout, dans les différentes rainures de 
cylindres préparateurs , et autant de fois dam 
celles des cylindres étireurs. Alors elles ont ac- 
quis les dimensions que l'on veut donner aui 
barres. 

Dans toutes ces opérations successives , ce qu'i 
pouvait être resté de scories ou laitiers dans h 
masse du fer en est exprimé avec beaucoup d< 
force, et chassé au loin, principalement lapremièn 
fois que les massets passent dans les gorges de 
seconds cylindres , et lorsqu'ils perdent la form< 
presque cylindrique qu'ils avaient constarvée jus- 
que alors, pour prendre celle d'une barre quadran- 
gulaire. Dans ce premier passage , il se fait enten- 
dre un vif craquement , dû à la subite élimination 
des substances étrangères qui, en s'en élançant, 
frappent avec force Tes colonnes de l'air. 

Un autre effet se produit en même temps et si 
continue plus ou moins jusqu'à l'entière confec- 
tion de la barre : c'est le soulèvement et la chut< 
de la couche d'oxidule, qui se formepar l'absorp- 
tion de l'oxygène atmosphérique, favorisée pai 
la température élevée du fer qui brûle. Il en ré- 
sulte de vraies battitures, que l'on recueille en 
abondance au pied de l'équipage des cylindres. 

Tout ce travail marche avec une extrême ra- 

f>idité. Des pièces pesant 5o kilogrammes , et 
ongues seulement ae 18 à 24 pouces , n'ont be* 
soin de passer que sept fois dans les diverses gor- 
ges ou rainures des deux paires de cylindres. 
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pour être transformées en barres de i?. à 14 pieds 
de longueur. L'opération est terminée en 45 ou 
5o secondes; et comme la barre est finie dès 

În*elle est sortie de la septième rainure de la 
emière paire de cylindres, on peut porter une 




quoi 1 on voit qu 11 y 

en moins d'une minute et demie, deux barres 
d'achevées complètement. D'après ces données , 
en calculant la quantité de fer que peuvent fa- 
briquer deux paires de cylindres semblables , dont 
on n'interromprait la marche que pendant quatre 
heures chaque jour ^ et qui seraient en activité seu- 
lement pendant trois cents jours dans l'année, on 
trouve un produit annuel déplus de 33,ooo,ooo 
de livres pesant de fer fabriqué : résultat prodi- 
gieux, auquel nulle usine n'atteint cependant , 
parce que les autres parties du travail qui^.doi- 
vent y correspondre offrent, en général, moins 
de rapidité dans leur marche. 

La harre plate n'est pas la seule qu'on obtienne 
par le forgeage au laminoir. Dans les usines un 

Ï»eu considérables , on a plusieurs paires de cy- 
indres , dont les rainures , gorges ou cannelures 
cylindriques , sont disposées pour les fers de di- 
vers échantillons. 

La première paire sert à faire des barres carrées, 
en les passant successivement de la plus grande 
aux plus petites rainures , et s'arrétant à celle où 
la barre se trouve de longueur et d'échantillon 
pour la grosseur. Le cingleur, c'est-à-dire le 
chef de ce travail , n'a d'autre soins que de lais- 
ser chauffer au rouge-blanc la pièce dont la forme 
est déjà presque cylindrique, ou imparfaitement 
rectangulaire, quand le chauffeur la lui amène. 
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B rengage facircment dans la première gorge des 
cylindres forgeurs j des qu'il l'y pre'sente , elle 
enfile le passage, et sort bientôt de l'autre cote, 
où l'un des deux manœuvres qui s'y trouvent. la 
saisit avec des tenailles , tandis que l'autre , à 
l'aide d'un levier de la première espèce , sus- 
pendu à utie chaîne , la soulevant par-dessus le 
cylindre supérieur , ne tarde pas à la rendre au 
çingleur ; celui-ci la reprend et la fait passer de 
suite dans la seconde gorge; ainsi de suite; l'on 
fkit faire à chaque changement de gorge un quart 
de tour à la barre de fer, afin que ses angles vien- 
nent successivement se former dans le fond des 
^cannelures cylindriques. La barre , parvenue à 
Te'chantillon qu'on veut lui donner en une seule 
chaude , étant encore très rouge quand elle est 
terminée , est reçue par des enfants armés de te* 
Bailles, qui s'en emparent et la traînent sur les 
plaques coursières en fonte, dont une partie du 
^1 de l'atelier est revêtue , pour la conduire sut 
une autre plaque de fonte à rebord , sur laquelle 
les^uvriers peseurs , avant de la soumettre à la 
balance , la frappent. d'abord sur un sens , puis la 
retaurnent à moitié, et la frappent sur un autre, 
^ec des mailloches en bois, pour la redresser. 

D'autres cylindres sont couverts de gorges ron* 
des pour le forgeage et l'étirage des tringles. Le 
travail sur <^eux-ci est tout-à-fait analogue 
à ce qui a été décrit pour Jcs autres échantillons 
de fer, excepté qu'en passant d'une gorge à une 
'autre plus petite, l'ouvrier a l'attention de con- 
tinuellement retourner sa barre, pour contribuer 
ainsi à sa plus parfaite cylindricité. 

Le bout des barres de toute espèce se coupe 
d'cqucrre à la grande cisaille , quand elles sont 
refroidies. 
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Le système des cylindres offre encore la faci- 
lité de tirer des baguettes plus fortes dans de» 
places que dans d'autres. Au moyen de gorges à 
moulures excentriques, on y fabrique, avec une 
re'gularite' et une uniformité dans les dimensions 
et les poids qu'on atteindrait difficilement dan^ 
tout autre.mode de forgcage , les bandes appelée? 
rails'-pour lès chemins en fiîr, les bâtis ou cadre» 
pour lits de casernes et d'hôpitaux , etc., etc. 

Il est des cas où le besoin d'obtenir un fer plu» 
parfait, plus ductile et plus malléable, est une 
considération qui l'emporte sur des vues d'éco- 
nomie. Dans ce cas on fait les frais d'un dou- 
ble chauffage, d'un double laminage, et l'on sup- 
porte le.nôurean déchet que les barres éprouvent 
dans cette seconde opération; 

Dans celte vue , on réduit ordinairement d'a- 
bord le fer en barre mé-plates qu'on coupe à la 
cisaiilQ par tronçons égaux. Plaçant 4 ou 5' de 
ces tronçons l'un sur l'autre , on en^ forme une 
trousse qu'on lie avec de la vergerole ' ou petit 
fenton. On fait chauffer ces paquets à blanc dans 
lé four à réverbère , et on» les martelle et les étire 
comme la première fois* 

• Si Ton désire 4a plus grande solidité dans ce 
fer, on peut, pour ce second laminage, se con- 
former à ce que souvent les forgerons pratiquent 
dans le forgeage ordinaire. Il faut faire choix de 
fers différents en qualités, de fers plus ou moins 
doux , plus ou moins nerveut-, plus ou moins fer- 
mes. Dans une même trousse on varie les qualités, 
ayant soin de placer à l'intérieur les tronçons dir 
fer le plus nerveux; le toirtvétatit ensuite corroyé 
ensemble par l'étirage au laminoir, acquiert une 
qualité supérieure analogue k celle des étoffes que 
préparent les taillandiers pour leurs ouvrages. 
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DESCRIPTION d'un EQUIPAGE COMPLET- DE 
CYLINDRES FORGEURS» 



L'équipage se compose des trois espèces de cy- 
lindres -:, I® les ébaucheurs, a» les piiparateurs , 
3» les é tireurs. 

Les cylindres ébaucheurs ont entre 5 et 7 pieds 
de lon^ sur 1 6 à 54 pouces de diamètre ^ ils sont 
divise's , dans le sens de la longueur , par plusieurs 
rainures de 6 à 12 pouces de diamètre. Les plus 
grands cylindres ont huit rainures, les plus petits 
quatre. 

Les cylindres préparateurs ont entre 3 et 5 
pieds de long sur 16 -à 24 P^^^^ ^^ diamètre j les 
plus grands ont dix cannelures, les plus petits en 
ont sept; elles ont de 3 à 7 pouces de diamètre; 

Enfin , les cylindres étireurs ont de 3 à 4 pieds 
de long sur 16 à 18 pouces de diamètre. L'un des 
cylindres a des rainures rectangulaires , dont le 
nombre varie entre six et huit; leur profonde«r 
peut être de 1 à 2 pouces. L'autre cylindre -a 
des bandes saillantes , qui sont de la même larseur 
que celles des rainures, mais dont la partie sail- 
lante n'a que 6 lignes d' épaisseur environ. Ces 
bandes entrent dans les rainures , pour aplatir le 
fer , lui donner une forme constante et des pro- 
portions exactes. 

Les cylindres sont fixés entre deux châssis de 
fonte de fer ou de fer forge' composés chacun de 
deux forts piliers , entre lesquels sont des empoises 
ou colliers de fonte , quelquefois revêtus intérieu- 
rement de coussinets en cuivre, pour recevoir l'axe 
des cylindres. Les piliers sons fixés par le bas, 
soil dans une forte pièce de bois, soit dans une 
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sole de fonte ^ ils sont retenus, dans la partie su- 
périeure, par un chapeau ou des brides de champ; 
deux écrous qui se vissent au-dessous du chapeau, 
ou deux clayettes qui se placent au-dessus des 
brides , servent à rapprocher les deux cylindres 
Pua contre l'autre , ou à déterminer Técartement 
cpi^ils doivent avoir. 

Chaque cylindre s'emboîte dans un arbre qui 
lui communique le mouvement qu'il doit avoir : 
ce mouvement est ordinairement circulaire. Ce- 
pendant, pour l'ébauchage, on a donne' quelque- 
fois seulement un mouvement d'oscillation , et les 
cylindres ne font pas un tour entier : tels sont ceux 
que le célèbre Wilkinson avait fait établir aux 
forges de Bradley. 

Dans plusieurs usines on communique le mou- 
vement aux cylindres par le moyen d'une roue 
hydraulique; dans un grand nombre d'autres le 
mouvement leur est communiqué par des ma- 
chines à vapeur. 

On fait souvent usage de deux roues mues par 
un seul courant ou par deux courants différents : 
lorsque le mouvement est communiqué par des 
maciiines hydrauliques, il esi absolument néces- 
saire que les deux roues soient semblables, et que 
]es courants qui les font mouvoir exercent la même 
force de part et d'autre , pour que les cylindres 
puissent avoir exactement la même vitesse de 
chaque coté. 

Les roues en fonte jouissent sur celles en bois 
de grands avantages, non seulement parce qu'elles 
durent plus long-temps, mais encore parce qu'elles 
ont un mouvement plus uniforme , étant établies 
de manière que toutes les parties sont en équilibre 
à partir de l'axe qui les supporte ; et comme le fer 
est soumis à moins de causes de variations que le 
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Bois , il en résulte que ces roues conservent mieux 
cet équilibre si ne'cessaire à la régularité da 
mouvement. ^ 

Quand on emploie les machines à vapeur pour 
faire mouvoir l'arbre principal, on fixe sur cet 
arbre un large volant en fer de 20 à 5o pieds de 
diamètre, dont l'axe communique à deux arbres 
qui se meuvent avec lui ^ l'un est à droite, et l'autre 
4 gauche. Cette grande roue est mise en mouve» 
ment soit par u de petite roue qui s'engrène dans 
une 'seconde fixe'e sur l'axe du volant , soit par 
une manivelle coudëe,praliquëesur le prolonge- 
ment du même axe. Quand on se sert die l'engre^ 
nage, la petite roue est attachée à l'extrémiK? 
d\ine tringle fixe'e au balancier de la machine à va- 
peur ; le mouvement d'oscillation de ce balancier 
donne à la tringle* un mouvement de va et vient 
qui fait monter et descendre la petite roue, et 
de'termfne par son engrenage avec l'autre rowe 
le mouvement de rotation de l'arbre. 

Un équipage de laminoirs ou cylindres forgeurs 
doit* être accompagné d'un système de cisailles 
pour couper l'extrémité des barres forgées, former 
les tronçons que l'on met en trousses et qu'on 
réchauffe pour un second laminage, rogner les 
loles carrément, etc. 

Les branches des fortes cisailles dont on fait 
usage dans les forges à l'anglaise pour affranchir 
ou couper do très grosses barres de fer avec la 
plus merveilleuse facilité sont en fonte; elles 
n'ont pas moins de 8 à 10 pieds de long sur une 
largeur de 8 à 10 pouces près de l'œil, largeur 
qui diminue on allant vers les extrémités , où elle 
est réduite \\ moitié, de manière à donner aux 
cotes dans le sens desquels 4'effort .ç' exerce une 
«lourbc parabolique , ainsi que cela se pratique 
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pour les balanciers de machine à vapeur. Ces ci- 
sailles^ placées à l'exire'mite' des marteaux ou des 
laminoirs , sont mises en mouvement par le mo- 
teur gëne'ral de l'usine , au moyen de manivelles et ' 
de biefleS) ou simplement par des excentriques en 
linaaçon, que porte un arbre horizontal tournant. 



DE LA QUALirr: DES FERS OBTENUS DANS LES 
FORGES A LANGL.iISE, COMPARÉE A CELLE DES 
FERS FORGÉS AU MARTINEt, OU PROATNANT 
DES FENDERIES. 



On assure que le fer forgé au laminoir^ c'est- 
à-dire pan la méthode anglaise , est sujet à se 
rouiller plus promptement , et surtout qu'il a 
moins de consistance que celui forgé au martinet 
ordinaire. On cite même des expériences faites^ 
comparativement, d'où il semblerait résulter que 
du fer fabricpjé au martinet aurait supporté san« 
îh; rompre un poids de 55 kilogrammes pair cha- 
que millimètre superficiel , tandis que du fer 
forgé a.u cylindre n'en aurait , dans les mêmes 
circonstances, supporté que 5o. 

Nous avons lieu, de penser que le fer sur lequel 
on a établi cette comparaison n'avait subi qu'une , 
seule opération d'étirage au cylindre. Il faudrait 
d'aiilenrs , pour pouvoir fonder un jugement sur 
des données identiques, ne pas considérer unique- 
ment la question sons le point de vue de l'action 
du martinet et des cylindres^ et il est permis de 
/ penser que la moindre résistance du fer forgé par 
le dernier moyen tenait plutôt à l'affinage qu'au 
mode de compression du fer. Nous sommes très 
porté à croire que dans le cours de la fabrication 
il y a des fontes puddlées qui sont pivts ou moins 
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bien affinées; mais pour ce qui est du forgeage, 
quand la loupe a été cinglée au marteau avant 
d'être étirée au laminoir, nous ne voyons pas 
pourquoi il y aurait de l'infériorité dans le fer 
obtenu par ce dernier mode. 

Nous connaissons bien tous les raisonnenïents 
hypothétiques que Ton a faits pour prouver a 
priori que l'action du marteau est propre à don- 
ner au fer des qualités que lui refîise celle des 
laminoirs; mais nous sommes bien loin d'être con» 
vaincu à cet égard. 

On a dit, par exemple, que la durée de la com- 
pression du fer entre les cylindres est insuffisante 
par cela même qu'elle se fait trop rapidement , 
car cette durée est trente fois pins courte que dans 
le cas du martelage. Les chocs du marteau , dit- 
on j sont successifs ; dans l'intervalle des chocs , 
les molécules ont le temps de se mouvoir , de se 
réunir , et de se disposer de manière à pouvoir 
exercer l'une sur l'autre leur plus grande ac- 
tion. En étendant sous le cylindre, au contraire, 
l'action de la compression se fait sans intervalle, 
et l'extension obtenue dans chaque passage est 

Sroportionnée à la longueur existante ; elle est, 
ans cette opération, environ d'un tiers en sus de 
celle qui avait lieu avant le passage. Il résulte, 
ajoute-t-on , de cette loi , que l'allongement est 
en progression géométrique croissante , lorsque 
le nombre dés passages entre les cylindres est en 
progression arithmétique. 

Le fer est chauffé trois fois au moins , çon- 
tinue-t-on, dans l'opération du martelage; il 
n'est chauffé qu'une fois dans son passage sous les 
cylindres; et si le nombre des cnauffes pouvait 
améliorer le fer ( comme le croient quelques maî- 
tres de forges), celui qui serait martelé aurait une 
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qualité supérieure à celui qui aurait e'te' cylindre'. 

Enfin, pour marteler le fer, il faut aS à 5o mi- 
nutes dans chacune des compressions qu'il éprouve, 
]• pour faire l'encrenée, 2» pour faire la ma- 
quette , 5^ pour faire la barre. Il se refroidit dans 
cet intervalle, et il est expose au choc du mar- 
teau à des températures très difTe'rentes. Après 
chaque martelage, le fer est chauffe de nouveau , 
et cet e'chaufiement facilite le mouvement, la dis- 
position et la cohésion des particules. Entre les 
cylindres, l'opération ne dure pas 5o secondes; 
le fer n'éprouve , pendant ce temps , que peu de 
refroidissement, et l'opération s'exécute à une 
température à peu près uniforme. Le fer n'est 
plus chauffé après l'étirement. 

Les barres martelées à froid dans toute leur 
étendue prennent du nerf, qui leur donne une 
apparence de bonté ; sous les cylindres, au con- 
traire , les barres , en sortant , ont une tempéra- 
ture encore trop élevée pour qu'elles puissent y 
acquérir du nerr. 

Il faut convenir que ces raisons ont un 
cote très plausible, mais que, dans toutes les 
questions purement hypothétiques, il n'est guère 
d'argument qui ne puisse être plus ou moins faci- 
lement retourné contre ceuxqui l'ont produit. En 
ne sortant pas du même terrain , ne pourrait-on 
pas dire que c'est un fait qui n'est rien moins que 
prouvé que cet arrangement qu'on suppose que 
le choc du marteau favorise si puissamment. Tel 
choc du marteau peut rapprocuer les molécules 
dans une masse de fer, tandis que tel autre choc 
peut les disjoindre; et cet effet paraît d'autant 
plus probable qu'on sait déjà qu'un forgeron mal- 
adroit peut, en frappant mal à propos son fer, le 
détériorer complètement. La compression uni- 
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forme et dans tous les sens qu'âne barre de fér 
e'jjrouvc dans l'espace de'termine' que lui offre k 
rainure du cylindre , et qui ne permet aux mole- ■ 
cules du fer de glisser que dans une seule direc- 
tion, ne semble-t-elle pas propre, plutôt que le 
dboc inégal du marteau , a lui donner l'unifor-' 
mite' dans la fibre qui doit le rendre plus re'sistant, 
puisque, dans le cas de traction , il n'y aura pas de 
fibre plus faible qui , rompant la première , ne 
prête plus d'appui à celles qui l'avoisincnt ? 

Le seul effet certain du martelage long-temps 
continue, surtout sur du fer refroidi , c'est le 
nerf apparent qui en re'sulte; mais nous avons 
dé^k vn que cet aspect nerveux , donne par un 
long martelage , n'est qu'une qualité' factice et 
trompeuse , et que l'effet prolonge' au-delà de 
certames bornes ne manque même jamais 4e ^^' 
te'riorer le fer , dont les fibres se trouvent ainsi 
porte'es à de trop grandes distances les unes des 
autres. 

Les objections ibc'oriques faites à l'usage des 
cylindres forgeurs ne semblent donc pas de na- 
ture à en borner l'emploi; mais nous croyons que 
l'affinage de la fonte par pnddlagc n'est pas éga- 
lement à l'abri de toute suspicion , et que, si , lors- 
qu'il est bien fait, et par des ouvriers expt'rimcn- 
te's, il peut équivaloir à lout autre mode , ou doit 
se garder cependant de l'abandonner à des ou- 
vriers peu capables. Nous ne croyons pas que 
l'adoption d'une partie des procèdes des forges à 
l'anglaise doive nc'ccssairement entraîner celle 
de tout le système, dans toutes les localités in- 
différemment. Là où le puddlagc pourra paraître 
difficile à établir, pourquoi hésiterait-on à cm- 

Ï ployer, pour le forgeagfî dos loupes obtenues par 
es anciens procèdes d'affinage, les cylindres pré- 
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parateurs et ëtireurs,qui offrent une économie 
de leraps si considérable ? ^ 

Nous terminerons ce que nous axions à dire 
sur ce travail par un aperçu du prix auquel 
fait ressortir le fer fabrique' l'emploi de ce 
moyen d'affinage et de forgcage. 

De confiance et par de'fe'rence pour tout ce qui 
ëraancde l'habile ingénieur, inspecteur division- 
niare des mines, He'ron de VilJefosse, nous rappor- 
terons d'abord l'e'valuation qu'il en a faite en prcr 
nant pour éléments de ses calculs les faits que 
lui offrait dans son inspection la belle et grande 
usine de Fourchambault , département de la Niè^ . 
vre. Mais nous ajouterons à cette évaluation quel- 
ques observations relatives à des variations dans 
la localité, et sur deux des éléments adoptés par 
M. deViliefosse. 

Kxemple indicatif, donne par M. Héron de M. Viïlefosse, 
<lu prix de fabricalion d un quintal métrique de fer, en 
grosses barres, de première qualité, fabriqué à la houille 
et au laminoir , daniie département de la Nièvre. 

Soit une usine dans laquelle on 'fabrique an- 
nuellement 48,000 quintaux métriques de fer, 
telle que l'usine de Fourch»nabault. ^ 

Voici quels sont les éléments du prix de ce fer: 

Achat de fonte de fer. 

De première qualité, de Franche-Comté ou de 
Çerri , à 29 fr^ le quintal métrique, rendu à 
l'usine, 

A raison de !,55ô parties de fonte 
pour 1,000 de fer obtenu , ce qui. 
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pour 64)8oo quintaux métriques de 
fonte , valant i ,8791^00 fr. , fait pi^ 
quintal de fer fabriqué y ^9^r, i5 

Houille 

De Saint-Etienne , à 5 francs le 
quintal métrique rendu à l'usine , 
en total 115.9200 quintaux , va- 
lant, 545,6oo fr., 

A raison de deux parties -^ de 
houille pour une partie de fer , 
ainsi qu'on va le voir : 

Pour 10 quintaux métriques de 
fer obtenus a la houille , on con- 
somme : 

Dans la préparation dite 
Jinagç de la fonte, 4^^^^- 

Dans la première opéra- 
tion des cylindres , dite 
puddlage , i 7 

Dans l'opératiçn ulté- 
rieure , dite laminage , 8 

Pour la machine à va- 
peur qui procure le mou- 
vement aux cylindres , 5 

Total 52liect. 



Dont chacun pèse yS kilogrammes 
ou j de quintal métrique de houille ; 
ce qui fait, par quintal métrique de 
fer obtenu, 2 quintaux 400 de nouille 
consommés, ci, 7 2( 

Report 46fr. 5J 
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Report 46 ^r- 55 c. 
Ouvrière 



Pour les machines, lejinage, le 
uddlase et lé laminage, 

A 2 fr. 5o c. par quintal métri- 
ne , savoir : - . . 

Four le puâdlage seul, i sS 

Pour le reste , i aS 



Total a 5o 



Ci , par quintal 4e fer , 2 5o 

i^oi.» de régie et de bureaux, 

m 

A raison de 24^000 fr. pour tout 
'établissement. 
Ci, par quintal de fer, 5o 

Entretien de l'usine et dee machinée, 
éontributions , etc. 

A raison de 1 2,000 fr. pour le tout. 

Ci , par quintal de fer , 25 

'ntèril de la valeur d'un tel établissement, 

A raison de 060,000 fr. , capital 
[ont la rente j a 5 pour 100, est de 
^8,000 fr. 

Ci , par quintal de fer , i » 

^niéréi d'un fonds de roulement imnuel 
d environ 2^/^00^00 fr., savoir: 

Pour achat de 
bnte, 1,879,200 fr. 



Report 5o fr. 60 c. 
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Reports 1,879,200 fr. 5ofr, 
Pour achat de 
houille, 545,600 

Pour ouvriers , '120,000 

Pour frais de r^gie, 24i000 

Total 2,568,800 fr. 



Pour inte'rêt, h 6 pour 100, de ce 
fonds, inte'rêt du commerce, en to- 
tal, 142,200 fr. 

Ci, par qnintai de fer , 2 

Total 55 fr 
Bénéfice de Vindustrie,, 

A 12 pour ioo dâiprix de fabrica- 
tion d'un quintal métrique de fer à 
la houille, qui est de 55 fr. ^& c. 

Ci, par quintal de fer, 6 



Total 59 ff 



OBSERVATION SUR l'ÉVALUATÏON CI-DESS 



La matière de ^exploitation de l'usine de 
chambault est de la fonte grise, qui exige, 
être affinée convenablement par le proce 
puddlage, sa conversion préalable ctijine-n 
mais une grande partie des fontes française 
ventêtre directement puddlees, et le de'ch<;tq 
offrent est beaucoup moindre que celui des 
crises, ce qui, sous un double rapport, an 
dans le cas d'emploi de ces fontes, un ci 
ment assez notable dans Tcstimation du pr 
tant du fer. 

Sur 5» bectplitres de houille supposé 
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es dans les opërations du Jinage , puddîage, 
aujffage , laminage , et duquel emploi il re'- 

une de'pense de 7 fr. 20 c. par quintal mé-^ 
!e de fer obtenu , il faut de'duire 4 hectolitres 
tes au fînage seulement ; d , uti J^uitième de 

soihme à de'duire, ou par quintal mëtrique 
r, »fr. 90 c. 

ms l'exemple déduit des données 
lies par l'usine de Fourcham- 
t, la fonte grise de première qua- 
st portée au prix de 29 fr. le quin- ^ 
îétrique. Mais les bonnes fontes 
:bes de Champagne , des Arden- 
dc Franche-Comté, sont très con- i 
blés au puddlagc, sans raazéage 
lable, etprodnisent debon fer. Ces 
3S ne peuvent être évaluées , ren- 
à l'usme, que 24 fr. le quintal mé- 
e tout au plus, 
i outre, dans l'çxcmple donné 

Fourcbambault, l'emploi de 1^ 
\ carburée, et l'obligation de la 
lettre à l'opération àuJine-mÉtal 
t de^ la convertir en fer , occa- 
nt un déchet , dans le f apport de 
) parties de fonte pour 1,000 par- 
le fer obtenu ; tandis qu'on peut 
3ment obtenir des fontes blan- 
de première qualité, par le pudd- 
fait directement^ i ,000 parties de 
vec 1,200 parties de ces fontes, 
sumant donc de la manière sui-» 
3 l'article achat et emploi de fon- 
n dira : 
ur uïJb fabrication de 48>ooo ' 

A reporter » fr 
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Repart » fr. 
quintaux métriques de fer en barres , 
à raison de i ,200 parties pour 1 ,060 
de fer ) ci, 67,600 quintaux métriques, 
qui , au prix de 24 francs , donnent 
1,582,400 francs; 

D'où , par quintal métrique de fer 
en barre, 20 fr. 80. c. 

Au lieu de 59 1 5 

Différence 10 fr. 35 c. i o fr. 



L'article du devis sous le titre de. 
Fonds de roulement annuel est porté 
à 2,400,000 francs. La rectification 
ci-dessus opérée sur le prix des fontes 
le réduit de 496,800 francs, c'est-à- 
dire le laisse a 1 ,905,200 francs , et 
par les raisons expliquées précédem- 
ment, l'intérêt d'avance de ce fonds, 
au taux du commerce, semble ne de- 
voir être prélevé que pour 6 mois de 
l'année seulement , ce qui , à 6 pour 
cent, offre une somme de 37,096 fr. 

Ci , par quintal métrique de 
fer, I fr. 19c. 

"^ Le devisporte pour 

cet objet, 2 96 

■■ ■ » 

Différence ifr. 77 c. i 



Total porté en trop au devis 1 5 

Mais^ nous croyons que le prix de 
main-d'œuvre porte à ce même de- 



A reporter i5 fr. 
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Report i3fr. oac. 
puddlage , laminage y etc. , 
:u trop faible. 

'état d'enfance ou cet art est 
I France, avecrinexpërieiioe 
ivriers français, et dans Tob- 
où l'on, se troove encore 
er,^u moins pour une partie 
il , des puddleurs e'trangers, 
. pas espérer de leur faire ac- 
ss prix inférieurs a ceux du 
ipres. 

Ponr nn quintal métrique dt 
petit fer. gros fer. 



âge, 1 fr. 


» c. 


ifr. 


»c. 


upudd- 
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20 


ge» » 


5o 
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5o 


ssis- 
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25 
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25 


ufia- 








age, 2 
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X 5 fr. 75 c. 


2fr, 


.75c. 


s frais 
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:hauf- 
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riers , 








mcuir^ 








.gar- 








, etc., » 


35 


» 


25 


X 4ft- 


. »c. 


5tr. 


»c. 



A reporter i3 fr. 02 c. 
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Report i5fr. 

Si nous supposons une fabrication 
dans le rapport des deux tiers en petites 
barres et d'un tiers en gros fer, le prit 
moyen de main-d'œuvre pour pudd* 
lage, cinglage, dégrossissage^ étirage, 
etc. , sera de 5fr. 65 c. 

Or le devis ne porte que 2 60 

Dinerence. itr. lÔc. i 



Reste en trop au devis 1 1 fr. 

Il résulte de tout ce qui précède que, dan 
tat actuel des choses en France , et d*apr< 

{)rix élevés qu'il faut jjayer pour le transpo 
a houille , des minerais, des fondants , des 
4uits de la fabrication, etc. , d'après le pc 
progrès qu*a encore fait l'extraction de la bc 
elU-même , et surtout à cause de l'inexpér. 
de nos ouvriers, l'établissement des forges à 
glaise est bien loin d'offrir, dans beaucoup d 
calités, un avantage marqué. Pour le spécul; 
qui ne produit pas la fonte, ce travail doit 
borné aux lieux où il est possible de s'en pro( 
de peu carburées , et ou cependant la hc 
est à bon marché. Quant aux propriétaire 
hauts fourneaux allant au coke et établis d'< 
le système anglais, l'abondance des produits c 
obtiendront, et le besoin de convertir en fer 
grande partie de leurs fontes , devra leur 
adopter lesjbrges-n l'anglaise. 

Tout ce que nous connaissons déjà de l'ai 
dance , de la facilité d'extraction de nos hoi 
«t de nos minerais de fer, nous permet de pe 
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ne fdansuQ pays tel que le nôtre, où les comesti- 
bles sont comparativement à bas prix , et où , 
rr conse'quent f la main-d'œuvre est de beaucoup 
loins coûteuse qu'en Angleterre, lorsque l'ach^- 
ement des canaux projetés viendra vivifier. tant . 
'avantages naturels, «ons pourrons fabriquer et 
b tenir le' fer au moins aux mêmes conditions 
ue les Anglais. Or, dans ce pays, où la vie est si 
bère, la main-d'œuvre d'un prix si élevé, voici 
uels sont les éléments du prix de leur fabrica- 
ion , en prenant pour exemple les usines du 
'tafTordshire. 

Fusion des mÎTierais. 

quint, met. le quint. 
Minerais , 5,78 à i fr.i^o c. 7 fr. 18 c. 

Castine, 1.4a * 7^ i« ^ 
Houille , 5.78 » 95 3 5q 
Main-d'œuvre, » 86 

Total par quintal métrique 



de fonte brute. iafr.65c. 

Pour fabriquer un quintal métrique de fer en 
>arce&>.Qa emploie i.55 quintal de fonte brute, 
(iinsi, pour chaque quintal métrique de fer, la 
lëpeiise relative a la fonte brute est à peu près 

telle qu'il suit : 

qs m. le quint. 
Minerais, 6.04 à 1 fr. 90c. gf.Syc. 
Gastine, 1.89 » 7?. i 56 
Houille, 5.04 » 95 4 78 
Main-d'œuvre, i 14 

Total i6f.85c. 
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Finage de la fonte. 

De 1 .55 quintal métrique de fonte brute il r^ 
suite en fonte m&zée (^ne-metal ) i.iâquinUF. 
On dépense dans cette opéralion , . dite mazéage 

ou fnage: • . . 

quint. le quint. 

Fonte brute , i .55 à 1 2 fr. 65 c. 16 fr. 85 c. 
Houille, 1. 16 » 95 ï 10 

Main-d'œuvre, » 83 

Prix total de la production de i.i6 
quintal de fonte mazée , quantité né- 
cessaire pour la fabrication d'un quin- ^. 
tal métrique de fer en barres , ib fr. 78 c. 

De 1. 16 quintal métrique de fonte mazée il ré- 
sulte I quintal métrique de fer en barres» On dé- 
pense dans ces opérations , dites puddlfige et /a- 

minages 

quint. 

Fonte mazée, i . 16 à 16 fr. t6 c. 18 f. 78 c. 

S mille, t. 49 » 95 T 42 

ain-d'œuvre , i 96 

Prix total de la productipn d'un 
quintal métrique de fer en barres, fa- 
briqué à la houille et au laminoir , ■ . . 
dans le Staffordshire , aafr. 16 c. 

En résumant ce qui précède, on voit que, dans 
le Staffordshire, pour chaque quintal métrique de 
fer fabriqné par le moyen de la houille et au la- 
minoir, le prix de fabrication se compose des élé- 
ments que voici : 

qx le quint. 

Minerais, 5. 04 à 1.90c. pfr. 57c. 

A reporter 9 Ir. 67 c. 



( 265 ) 










Report 


gfr. 


57 c. 


stinc, 1.89 à 72c. 




I 


3G 


mille pour 








iion , 5.04 à 96 4 fr* 7S c. 






mille pour 








42ge^ 1.16 w/. I 


10 






luille pour 






■ 


iddlage et 




• 




nage, 1.49 *^- ' 


42 




■ 


•Total 7 fr. 5o 
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3o 


lin-d' œuvre , 




95 


tal , comme ci-dessus, 


m 
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aafp. 


. i6c. 



i rannëe 1788, époque qui n'est pas très re- 
!, la Grande-Bretagne ne possédait que 86 
i fourneaux, 26 allant encore au charbon de 
et produisant i4i5oo tonnes 

60 allant au coke, et pro- 
nt 55,Soo topnes 

Total 70,000 tonnes 

râlant 8711 ,088 quintaux métriques. 

i l'année 1806 il n'y avait plus que deux 
s fourneaux au bois, le reste allant au coke, 
aient au nombre de 227, dont 169 seulement 
it en activité pendant ladite année. Voici le 
uit : 

I charbon de bois, 2 fourneaux , i ,000 tenu. 
I coke, 1 59 fournçaux , ^44^07 1 toon. 

Total 245,071 tonn. 

râlant à 2,589,529 quintaux métriques de 
î de fer.' 

6« Partie . 12 
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En Pantiëe 1826 il n*y avait plus que des four- 
neaux aucokc , au nombre de 5o5, dont 280 fu- 
rent en activité pendant ladite annëe. Produit 
total, 728,000 tonnes de fonte, équiyaUnt à 
7P95,5ï5 quintaux métriques. 

Le prix du fer en barres , dans la Grande- 
Bretagne, a e'té, en Tannée 1788, de ^a livre* 
sterling la tonne, et en 1826, de le livres 10 
shillings la tonne. 

Quelle prodigieuse et rapide amélioration! 
Voilà ce qui attend la France quand elle pourra 
jouir de tous les avantages naturcb qui lui ont été 
répartis avec tant de profusion. Alors la fonte 
pourra être employée à mille usages dififérents où 
elle serait si avantageuse , et dont le haut prix au- 
quel elle se maintient encore la fait exclure; alors 
les fers en barres se livreront à bas prix pour les 
'hesoins de l'agriculture et de tous les arls. 

Maïs pour arriver à ce résultat si désit*able , il 
ne faut pas qu'une espèce d'entraînement et une 
délusion causée par le désir de jouir prompte- 
inent lancent les spéculateurs dans des entreprises 
d'aâinage de la fonte hors de proportion avec sa 
production en France. Déjà les nombreux établis* 
sèment àe forges à V anglaise, qui ont engage 
d* immenses capitaux , sans qu'on se soit assez po- 
sitivcments occupé de l'amélioration des hauts 
fourneaux , ont causé un grand renchérissement 
dans là fonte , ef nul avantage pour les consom- 
mateurs. On ne saurait trop le répéter, ce qu'il 
y a de véritablement essentiel pour le mt)mcnt , 
c'est d'encourager la production du fer cru. 

DES TOLERIES. 

■ .■>'• • ... 

Cette espèce d'usines est généralement con- 
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nae sons ia de^Bomioation commuuo do halit^ 
ries. 

Daas les t&Ierîes « le fer est roJuit on tViiîlU^ 
plaDcsplns oo moins minces ; après co travail il 
pread le nom dejer noir ou tôle , et oollo-ci ro- 
çoU difiereates de'nominations selon los diinoii- 
sioBS qu'oB Ini a donne'es et los usages aux qu ois 
elle est destinée. C'est ainsi qu'on la distinguo 
sous les noms de tôle à étrille^ à serrure* à n*'- 
chatui^ k palasire, k enseignes^ k cri; on (olo 
pour le /er^'hlancy les couvercles , les poêles ot 
poêlons, les charrues, etc. 

La tôle a étrille a de 10 a 1 1 pouces do largo 
sur 3o a 3a de long; elle contient de i() à 18 
feuilles par paquet de 5o livres. 

La tôle k serrure a des dimensions très va* 
rîées. 

La tôle k palustre a de 9 à 14 ponces de large 
sur 4 i 10 pieds de longueur ^ elle sert à giirnir le 
bas des portes coclières. 

La tôle à réchaud a de 6 à 7 pouces de large 
sur ao à 21 de longueur; ao ou ai de ces tôles 
forment un paquet de 5o livresw 

La tôle k cri , pour les équipages, a de 4 ^ 6 

rNices de largeur sur 4 pieds de longueur, et 4 
5 lignes d'épaisseur. 

La tôle à enseignes porte ordinairement de i5 
à i4 pouces de large sur 18 pouces de hauteur, 
et une ligne d'épaisseur. Souvent on en fait de 
plus grandes et de plus minces. 

On lœt ordinairement dans les barils 5oo 
feuilles de tôle moyenne. On imprime sur leur 
fond une marque qui indique la qualité des (ôlcs. 
La tôle se vend au baril. Dans le départcinc^nt do 
la Haute-Sâônc on marque S les barils pesant f aS 
livres, dont les feuilles ont 1 a pouces sur 9 de lar* 
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ge ; X et xx les barils contenant des feuilles de 
même dimension , mais dont le poids est de i5o 
livres pour le premier et i yS pour le second ; on 
marque SS les barils contenant des tôles de i5 pon- 
ces sur lo, pesant 21 5 livres , et ceux gui con- 
tiennent des feuilles de 14 pouces-sur 10, et dont 
le poids est de 2^5 et 260 livres^ enfin on mar- 
que SSS les barils qui contiennent des feuilles de 
10 pouces sur 1 1 et demi y et dont le poids est de 
3oo livres^ La valeur des barils augmente lorsqoc 
les feuilles sont plus .fortes, etcette augmentation 
estsensiblementproportionnelleaupoids des barils. 

La tôle peu t se fabriquer soit arec du fer, soit 
avec de Tacier. C'est un objet d'industrie très fho* 
derne en France. Avant l'apnée 1726 on* la tirait 
en totalité de l'étranger, soit à l'état de tôle noire, 
soit à l'état de fer-blanc. 

Pour la tôle de fer, il faut choisir celui-ci de 
très bonne qualité; il doit être doux et :mou , et 
se laisser facilement travailler à chaud comme à 
froid . 

Toutes les objections qu'on avait d'abord faites 
an travail de la tôle par le moyen du laminoir 
étant aujourd'hui totalement écartées, et cette 
méthode reconnue la plus économique comme 
la plus parfaite , je nci dirai absolument rien des 
anciens procédés de fabrication par le battage, 
beaucoup plus longs et plus coûteux ; et. voilà 
pourquoi j'ai rangé le travail de la tôle dans la 
section des forges à l'anglaise , ou laminage du fer , 
dont cette fabrication est en effet une dépen- 
dance nécessaire. 

Dans toutes les usines 011 le travail des forges à 
l'anglaise sera adopté, et où l'on aura établi un 
équjpaçe de cylindres forgeurs, l'addition d'uo 
laminoir k tôle ne devra plus être considérée que 



( 2^9 ) 

comroe un accessoire, qui ne ne'cessitera qu'une 
faible- mise de fonds, comparativement avec les 
produita de grande valeur qui en pouront ré- 
sulter. 



DES FOURNEAUX A CHAUFFER LE FER IK)U R LA 

TÔLE. 

Les anciens fourneaux à cbauiï'er étaient ou- 
verts. Ceux dont on se sert aujourd'hui, et qui 
ne sont que des espèces de fourneaux à re'ver- 
I>ère f sont fermés. 

Cesvfourneaux de réverbère ont ordinairement 
une aire rectangulaire de 6 pieds environ de lon- 
gueur. Quelques uns sont carrés ^ d'autres n'ont 
que 4 à 5 pieds de large sur 6 pieds. Le foyer 
.est placé à l'une des extrémités, et l'ouverture 

Î)ar laquelle l'on introduit et par où l'on sort 
e fer est par-devant. 

On ferme cette ouverture avec une porte à 
bascule, lorsque l'on chauffe le fer ^ et on ne laisse 
qu'une très petite ouverture par le bas pour la 
sortie de la âamme. Toutes ces précautions ont 
pour objet d'empêcher Poxidation des feuilles de 
t6le. On y parvient encore plus sûrement en ré- 
pandant de temps en temps du combufeible en 
poussier, soit charbon de bois ou houille , sur la 
sole des fourneaux. 

Ces fourneaux sont chauffés avec du bois ou 
de la houille. Le combustible est jeté sur une 
grille , au-dessous de laquelle est un cendrier. 
Dans le premier cas , le cendrier n'est distant que 
de 2o à 5o pouces du dessous de la grille^ dans 
le second cas , il est distant de 5 à 6 pieds. 

Pour que la flamme circule librement dans 
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tous les sens, €t ëchauffe e'galement les plaqiies, 
on place celles-ci dans le fenrneaa sur trois 
grosses barres de fer qui les tiennent élevées 
au-dessus de la sole. 

Dans de grandes usines , telles que celle de 
Bains, dans les Vosges, on a des fourneaux à 
triple sole, avec un seul foyer. Chacune de ces 
soles sert à chauffer le fer, que deux ouvriers 
travaillent sous le marteau. Mais, en général, dans 
les forges à l'anglaise , ou tout le travail de com- 
pression se fait sons les cylindres, les- fôurneanx 
a réverbère n'ont qu'une sole. 

Les cylindres pour la fabrication de la tôle 
son( coulés en fonte de fer, et dressés ensuite 
au tour. Leur longueur varie selon l'espèce de 
iole que l'on veut obtenir : ils oirt depuis 18 jns^ 
qu'à 56 pouces de longeur sur 9 à r5 pouces de 
diamètre. Rien n'empêcherait de leur donner 
en'core de plus grandes dimensions. 

Le châssis qui les supporte est composé d'une 
grande plaque de fonte percée de quatre grands 
trous pyramidaux pour le passage des quatre 
colonnes qui doivent former la cage du laminoir. 
Les piliers sont divisés en trois parties. La base 
est une pyramide tronquée , sur laquelle s'éfèvc 
une colonne terminée par une vis à filets cassés. 
Entre les colonnes s'omboîten-t les empoises 
inférieures et supérieures, dans lesquelles roulent 
les tourillons des laminoirs. Sur les empoises su- 
périeures se mettent les brides^ on les pose de 
champ , et on place par-dessus de grands écrous, 
qui servent à fixer les cylindres à la distance né- 
cessaire. 

Pour approcher et écarter les cylindres, on 
fait usage d'une clé à simple ou double tige, à 
l'aide de laquelle on tourne Técrou : par ce 
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moyen on est lonjours maître de disposer les cy- 
lindres parallèlement, et de leur donner re'car* 
tement que le travail exige. 

Si l'on veut empêcher que le cylindre supé- 
rieur ne tombe par son propre poids sdr le cylio"» 
drc inférieur, quand l'es lames de fer ne sont plus 
entre deux , on peut placer entre les empoises en 
fonte une fausse empoise de bois , comme cela »c 
pratique pour les espalards des fenderies^ on 
mieux encore, Ton peut soutenir les tourillont 
par nne bande de fer suspendue a la bride de 
champ de la partie supérieure. 

Dans quelques usines , la bande de fer placée 
sous les tourilloos du cylindre supérieur est sus- 
pendue à une des extrémités d'un (^rand levier 
qui est chargé, à son autre extrémité, d'un con- 
trc-poids qui fait équilibre au cylindre. Cette 
suspension retient le cylindre supérieur , et T^eno- 
pèche de retomber sur celui qui est placé au- 
dessous. 

On donne ordinairement à l'empoise dans 
laquelle tourne les tourillons un creusement qui 
n'est, à l'origine, qu'un arc de la demi-circonfé- 
rence de ees derniers^ afin que cette empois^ 
puisse descendre pendant que l'ouverture â'a- 
grandit par le frottement; mais il faut alors rap-; 
pro.chcr les empoises les unes- des autres avec des 
vis, à mesure que le creusement augmente. 

Pour rapprocher lentement , successivement 
et sans seceusse , les cylindres des laminoirs , il est 
ua moyen simple et facile. 

il faut placer sous chacun des deux coussinets 
inférieurs un coin de fonte, que l'on avance ou 
recule par le moyen d'une vis qui entre dans un 
e'crou fisd sur le coin dans une disposition cor- 
juespondante à un trou circulaire lait dans son 
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intérieur : psrr ce moyen la vis s^enfonce dans le 
€oin lorsqael'on tire celui-ci, etelle;en sort lors- 
qu'on le repousse. 

Deux vis peuvent être mues à la fois et ^uni- 
formément par deux roues dentées qui corres* 
pondent à deux vis sans fin pratiqnées dans un 
axe que Ton fait mouvoir avec une manivelle. 

Dans tontes les usines où l'on a substitué les 
cylindres aux marteaux dans la fabrication de la 
tôle, on fabrique par le même procédé des tôles 
qui ont différentes dimensions , sans avoir besoin 
de s'astreindre au lotissage et à toutes les précau- 
tions qu'exigeaient ces dimensions dans l'ancien 
mode de travail. 

D'abord les barres de fer carrées ou plates sont 
passées sous les espa tards, aBn de les aplatir en-- 
core davantage et de les amincir^ puis on les 
coupe à la cisaille, pour obtenir ce qu'on appelle 
des languettes , lesquelles, étant pliécs, forment 
des doublons^ ceux-ci, chaufifés et passes entre 
deux cylindres, donnent ce qu'on appelle les 
semelles, que l'on cbauffe de nouveau et que l'on 
repasse sous les cylindres, soit seules , soit réunies 
deux à deux, et cela selon la nature et la dimen- 
sion de la tôle que Ton veut fabriquer; on ré- 
chauffe et on repasse encore les semelles sous des 
cylindres, jusqu'à ce qu'elles soient parvenues aux 
dimensions qu'elles doivent avoir. 

Quand les planches sont très grandes , on les 
renasse seules , les unes après les autres , entre les 
cylindres, que l'on rapproche successivement, a 
mesure que les plaques s'amincissent 5 et pour les 
terminer et leur donner uue épaisseur constante 
et uniforme, on place à l'extrémité des cylindres 
des bandes d'acier de l'épaisseur que l'on veut 
donner aux plaques; on approche ensuite les 
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cylindres de manière qu'ils touchent lëgèretnettt 
les bandes d'acier qui déterminent l'épaisseur 
des feuilles. 

Pour rapprocher les cylindres l'un de l'autre, 
après chaque passage de la semelle, on tourne les 
quatre écrous d'une égale quantité' , en leur fai- 
sant décrire des angles égaux avec la clé, ou bien 
l'on meut les plans inclinés placés sous le"» deux 
empoises inférieures, de manière à obtenir un 
rapprochement uniforme et convenable. 

Il est rare que les plaques ne conservent pas 
assez de chaleur pour pouvoir passer plusieurs 
fois de suite sous les cylindres sans qu'on les rë- 
chau£fe de nouveau. Quand on présente une nou- 
velle plaque, si Ton avait plusieurs équipages 
placés les uns à coté des autres, on pourrait dis- 
poser tellement les cylindres que les plaques pas- 
sassent de l'un des équipages sur celui qui le -suit 
sans occasioner de dérangement. On pourrait 
ainsi travailler une grande quantité de plaques 
ou de semelles de même dimension. 

Il est bon , lorsque l'on peut en faire les frais , 
qui sont bientôt couverts par l'avantage qui en ré- 
sulte,- d'avoir plusieurs équipages contenant des 
cylindres de diverses dimensions , tels que les un» 
puissent servir à ébaucher les plaques , et les 
autres à les finir. Les premiers peuvent être lais- 
sés bruts; mais les seconds exigent d'être soigneu- 
sement tournés, unis, polis, et rendus le plus 
lisses qu'il est possible : car les plus petites inéga- 
lités restées sur la surface des cylindres s'im-* 
priment sur les plaques que l'on obtient, et y oc* 
casionent des aspérités. 

L'application des cylindres au travail àe»Ji- 
leries nous amène tout naturellement à ranger 
sous le titre des forges dites à l'anglaise^ où 
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les laminoirs jouent le premier r61e , ce que nous 
avons à dire de cette opération. 

On donne le nom de fderies aux usines des- 
tinées à e'tirer le fer en fils de diverses grossenn, 
pour être ensuite employés à divers usages. Le 
plus gros fil de fer que Ton obtienne par le pro- 
cédé de la filière a depuis 2 jusqu'à 5 lignes de 
diamètre : c'est celui qui sert aux chaudronniers 
pour le bordage de leurs ouvrages. Le fil de fer 
le plus fin peut avoir -^ de ligne : on le désigne 
par le n« 1 2 , et il porte le nom de manicordion ; 
on en fait des cordes de clavecin , etc. On pour- 
rait assez facilement obtenir du fil encore beau- 
coup plus fin , mais il n'aurait guère d'usage. 

Les ateliers pour l'étirage du fer en fil se dî- • 
visent en tréfileries et tîreries: dans les premiers, 
le fer est étiré et arrondi à l'aide de grosses te- 
nailles mues par l'eau ou par des machines à 
vapeur^ dans les secondes, on ne fait ordinaire- 
ment usage que de cylindres mus par des hommes 
ou des chevaux. 

Le fer est communément apporté dans les tré- 

" fileries sous la forme de petitevverges ^longues 
et minces, forgées en diagonales irrégulières, 
et telles que l'angle de l'cncrenée forme une es- 
pèce de spirale : ces sortes de verges crénelées 
portent le nom de/brgis. On leur donne quel- j 

' quefois une première préparation sous des cy- ' 
bndres rainures qui les réduisent en verges ron- 
des de 4 lignes environ de''diamètre; elles sont 
eonnues dans le commerce, dans cet état, sous le 
nom de n» 24. 

Nous avons dccrit, à l'article des fcnderies, la 
méthode de réduire ainsi les verges ou tringles en 
petites barres rondes. 

Qu.inl aujjbrffîs, on les prépare sous deux pe- 



iiis martiacts ^ Tun pesant loo livres, destînré a 
souder les morceaux defeclucux , l'autre pesant 
45 livres , servant à marteler les verges. 

Oq nomme allemande rie s les usmes dans les- 
^clles on prépare les forgis pour les fileries. Elle» 
diffèrent peu des martinets ordinaires. Deux ou- 
vriers y sont employés : Tun chaufTe le fer, le re^ 
dresse lorsqu'il est forgé, soude les bouts défec- 
tueux^ l'autre soumet les barres chaudes et rouges 
à l'action du martinet pour les forger. Ces deux 
ouvriers peuvent produire par jour de 1 5o a 206 
livres de verges : ils emploient communément 
J24 à 128 livres de fer pour 100 livres de forgis. 

Il est nécessaire que le fer employé dans les fi- 
leries soit d'une bonne qualité. Il peut être doux 
et raou, ou doux et dur, selon l'usage auquel on 
le destinée ; quelquefois même il doit être aciéré. 

On fait usage du fer doux et mou pour les fils 
destinés aux treillages, à la fabrication des chaî- 
nes ; du fer doux et dur pour les clous d'épinele, 
les épingles de fer, etc.; enfin on emploie de l'a- 
ctcr pour le fil destiné à fabriquer des aiguilles ^ 
des hameçons , et mêmes des broches à tricoter. 

La difficulté que présente le travail des verges 
forgées sous d'aussi petites dimensions que celles 
qui sont nécessaires à la fabrication du fil de fer 
avait fait adopter l'usage du/ètuon, ou verges re- 
fendues; mais il a fallu bientôt abandonner cette 
pratique . parce que, dans ces verges refendues, le 
nerf du fer ayant été rompu en passant entre les 
rondelles des fonderies, ces tringles se cassaient 
dans leur passage dans les filières, et re pouvaient 
d'ailleurs résister à l'efi'ort des tenailles sans se 
rompre également , ce qui occasionait beaucoup 
de bouts , et produisait des déchets très consîdé- 
cablcs. Gomme les angles des arêtes des verges 
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Paient droits, les trous des filières qui servaient à 
cfbaucher le fîl se déformaient promptemeut, de- 
venaient carrés, ce qui obligeait de repercer plus 
souvent les filières, et les mettait bient6t hors de 
service. 

D'un autre c6té, la difficulté non moins grande 
de forger en verges cylindriques, sous les martinets, 
du fer d'aussi petit échantillon fit faire beaocoop 
de tentatives, et on s'est arrêté à l'étirage sous des 
cylindres creusés en gouttière, au moyen desquels 
on obtient des tringles rondes qui sont exemptes 
d'inconvénient. 



DES FILERIES, 

Ce que l'on se propose dans les fileries, c'est 
d'arrondir du fer et de l'étirer en fils plus ou 
moins minces, en le passant dans àe% filières. 

On appelle^/ïtfre une barre de fer de i8 à 36 
pouces de longueur sur 2 à 4 pouces de largeur 
et 12 a 16 lignes d'épaisseur, percée de la a 20 
trous coniques de différentes grosseurs et placés en 
échiquier. C'est à travers ces trous qu'on fait pas-» 
ser successivement les verges ou fils de fer d^à 
obtenus. Cette bande doit être composée de deux 
substances : Tune, formant les deux extrémités ei 
la face des cônes creux , est en fer 3 l'autre , for- 
mant la troncature des cônes, est en acier. 

Pour former la lame d'acier malléable dans la- 
quelle on perce les trous qui déterminent la gros- 
seur que aoit avoir le fil en sortant de la filière , 
on a fait usage pendant long- temps d'une fonte 
truitée on grise blanche par l'effet d'un refroidis- 
sement prompt. On affinait cette fonte à la forge 
en la rechauffant plusieurs fois. On emploie au- 
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jourd'hai une fonte dëjà affinée , à laquelle on a 
donné le nom à^ acier sauvage. On la trouve 
dans le commerce sous la forme de fonte coulée 
en -plaques , x^ui ont tout Taspect de Penreloppe 
crease d'une masse de fonte qu'on aurait soumise 
A Taction du feu pour la faire affiner, et de la* 
quelle on aurait fait couler le fer liquéfié qu'elle 
enveloppait, et qui par conséquent était plus fusible 
qu'elle. Gela établirait une espèce d'analogie en- 
tre le carcas et l'acier sauvage. 

Le grain de cet acier sauvage, tel qu'il se pré- 
sente a la cassure , est arrondi ou lamelleux : on 
donne en général la préférence au grain arrondi. 

Poor employer cette matière, on la casse en pe« 
tits fragments, que l'on place dans une espèce de 
creux formé dans une barre de fer plate de la 
pouces de longueur, 2 de largeur et i d'épaisseur; 
on recouvre ensuite avec un linge humide enduit 
d'argile détrempée dans de Veau ; on met le tont 
au fen. La semelle rougit , et la fonte affinée, qui 
est plus fusible que le fer forgé, ne tarde pas à 
fonare. De temps en temps on retire du feu la 
masse de fer. On pose la semelle sur la table de 
rcnclume; on frappe à petits coups sur la couche 
de fonte ramollie, pour la souder avec le fer, et 
en quelque sorte pour l'allonger avec la semelle, 
ce qrni ne peut s'effectuer que peu à peu , et né- 
cessite à remettre au feu à plusieurs reprises pour 
faire rougir de nouveau le tout. La fonte bouil- 
lonne et pétille; il se forme une croûte de crasse 
que l'on enlève avec précaution .Quand on trouve 
la fonte bien nette et qu'on s'est assuré qu'elle s'est 
combinée avec la superficie du fer de la semelle, 
on la couvre avec de l'argile sèche en poudre , 
que l'on jette dessus pour adoucir la fonte et dis- 
soudre l'oxide restant.' 
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Après que la fonte a été ainsi attachée et bieip 
solidement unie à la semelle, on la fait ressuer, 

Ïmis on fait rougir la pièce au feu 3 deux ouvrier» 
a forgent^ ils retirent jusqu'à ce qu'elle ait envi-* 
ron deux pieds de longueur et qu'elle soit bien* 
unie sur les quatre faces : alors la filière est parée. 

La fonte affinée de cette manière se sonde faci* 
lement avec le fer , et s'étend bien avec lui sous 
le marteau. 

Lés filières se percent à chaud avec des poin- 
çons d'Allemagne bien trempés et fort pointus f 
ils sont emmanchés dans une hart. On emploie 
de ces poinçons de quatre grosseurs différentes. 
Le trou se commence avec le plus gros poinçon , 
que l'on trempe auparavant dans Teau et ensuite 
dans la graisse. La filière étant posée sur la table 
de l'enclume, on frappe sur le poinçon avec U 
masse , ensuite on approfondit le trou avec un se- 
cond poinçon pi us mince que le premier, puis avec 
le troisième , et enfin avec un quatrième , qui est 
le plus mince de tous. Pour trouer commodément 
ces filières, on est obligé de les faire rougir plu- 
sieurs fois à un teu de charbon de boîs^, et lorsque 
les poinçons s'émoussenty on est obligé de refaire 
leurs pointes avec la lime. 

Les tireurs finissent eux-mêmes \c\ivs Jilières > 
Ils achèvent les trous avec des poinçons d'acier 
très fins , et proportionnent leur grandeur à la 
grosseur du fil qu'ils se proposent de tirer. 

La fonte que l'on veut ainsi souder sur le fer 
doit être très dure et très aciérée , car c'est à tra- 
vers cette substance que l'on perce le petit trou 
qui détermine la grosseur du fil , et c'est celte 
seule ouverture qui doit résister à la compression 
du métal qui passe dans la filière par l'efTet d'une 
^orce de traction Ires considérable. La difficulté 
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est de combiner avec cette r<5sistance le Jegrë âc 
ductilité nécessaire: car, lorsque les trous sont 
trop agrandis , Ton est force d'en diminuer rou- 
verture en frappant avec la panne du marteau , 
et à petits coups , tout autour des ouvertures que 
Ton veut rétrécir. 

Il est important que le diamètre des trous suc- 
cessifs* aille toujours en diminuant, mais d'une 
manière insensible , afm que le fer s'étire peu à 
peo et sans se rompre ; il faut aussi que cette di- 
minution so fasse sans ressauts. Voilà pourquoi 
pkis il y a de trous sur une filière et mieux elle 
rautf elle permet de passer d'une grandeur don- 
née è une autre grandeur aussi donnée. 

LfCS filières pèsent depuis !2 livres jusqu'à 25. Les 

Î>lus grosses ont i pouce d'épaisseur ^ savoir , g 
ignés pour le fer, et 5 lignes pour V acier sau^ 
Yage. 

On a remarqué que les chaudes multipliées 
qu'exige l'opération du percement des filières sont 
susceptibles de détremper l'acier, puisqu'on esl 
t)bligë de les rapporter 12 à iS fois a la forge, et 
qu'elles perdent ainsi une partie de cette dureté 
qui leur est essentielle pour résiter au frottement; 
on a observé, de plus, qu'il arrive souvent que les 
instruments prennent dans le travail des défec- 
tuosités qui les font rebuter : on a , en consé- 
quence, cherché à obvier à ces inconvénients. 
M. Flenr a imaginé un tour à plusieurs poinçons 
qui jouent ensemble. Ces poinçons percent le fer 
de la filière à froid , jusqu'à ce qu'ils rencontrent 
l'acier. Un ouvrier peut ensuite, à l'aide de quel- 
ques chaudes, achever de percer cette seconde 



sîsteat bien ao frottement lors do passa^ do fier, 
l'instrament dure pins long-temps, et le fil qp'oo 
obtient conserve une grosseur plus^ale dans toa 
te sa longueur. 

La bonne confection des filières est d*nD( 
grande importance. 

Les machines f outils et instruments k l'aidi 
desquels on tire le fil qui passe à travers la filièr 
sont de deui sortes : !• des tenailles, %• des tam 
bonrs on cylindres auiqueb on donne le nom d 
bobine. 

Il y a peu de diffc^rence entre les tenailles de 
filières et celles que l'on emploie à d'autres nsa 
ges. Elles sont également composées de deux pie 
ces qui oscillent sur un aie ou clou, et auxquelle 
on donne le nom de mâchoires. Ce qui caracté 
rôe particnlièrement celles-ci, c'est qu'elles s'oit 
vrent d'elles-mêmes lorsqu'elles avancent vers L 
filière pour y saisir le fil , et qu'en se retirant elle 
prennent et serrent fortement le fil qu'elles doi- 
vent tirer. 

Ce mouvement d'oscillation, par le moyen du 
quel les mâchoires s'ouvrent et se referment , e 
qui est simultané avec celui de va et vient pai 
lequel la tenaille s'avauce vers la filière et se re* 
tire en entraînant le fil avec elle, peut être pro 
duit par bien des moyens. En voici deux qu'oi 
met le plus ordinairement en usage. 

Celui le plus généralement employé consiste i 
courber les extrémités des branches des tenailles 
et à passer entre ces branches un anneau defertei 
miné par une queue recourbée en crochet : oi 
donne à cet anneau le nom de chaînon, et à l'en 
semble celui de maillon. Lorsque le maillon poossi 
la tenaille en avant, il desserre les branches et l 
mâchoire s'ouvre; quand il tire, au cootraire^i 



( 28l ) 

serre les branches et fait fermer les mâchoires. 

Au lien d'un anneau , on peut passer les deux 
hranches à travers deux ouvertures percées dans 
une tringle de fer. En avançant cette tringle vers 
les jnâcnoires, elle pousse la tenaille vers le fîl, 
en même temps qu'elle ia force à s'ouvrir ^ et en 
la tirant, elle rapproche les branches obliques y 
fait fermer les mâchoir^ et tire le fil. 

On ne fait usage des tenailles que pour tirer les 
gros fils, qui exigent un e£fort considérable quand 
il faut les faire passer par la filière; lorsque l'ef- 
fort est moindre , on attache les fils sur des cylin- 
dres ou des bobines horizontales. Les premières 
bobines ont, dans quelques circonstances, la 
forme d'un cône tronqué. 

£n tirant le fil avec des tenailles, celles-ci le 
saisissent successivement, et impriment la mar- 
que de iears mâchoires sur le point qu'elles ser- 
rent; tandis qu'en tirant le fil avec des bobines, 
il ne reçoit aucune de ces impressions, qui sont une 
sorte de défectuosité. 

Les machines ou artifices qui font mouvoir ces 
instruments différent entre elles selon la nature 
des pièces qui doivent être mises'en mouvement, 
et félon l'enbrt qu'elles exigent. Nous nous abs- 
tiendrons de parler de ces machines , qui rentrent 
dans la classe de toutes celles à qui l'on connaît 
la faculté de communiquer le mouvement par des 
moyens quelconques. 

Quelquefois à toutes ces diverses machines on 
lubstitue l'emploi des hommes. Les ouvriers qui 
sont ainsi chargés d'étirer les fils , à leur sortie 
des tréfileries , font mouvoir des leviers, et on les 
hjgpeWe.iigrejreurs. Ces leviers sont beaucoup plus 
I^ers que ceux appliqués à des moteurs hydrau- 
liques. 
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Lorsque l'on tire du gros fil , on ne donne i la 
bobine qu'un mouvement très lent } on lui en 
donne un plus précipité lorsque l'on tire du fi 
fin. *' 

Les bancs de» tréfileries sont composés i 
d*une grande pièce de bois, appelée bûche, dan 
laquelle on fixe Pessieu ou l'axe; 2** du levier à 
maillon , qui saisit les branches de la tenaille 
5* de la tuile qui la supporte f 4** des montants d 
fer et de la traverse, qui servent à assujettir les fi 
lières. On a un morceau de lard, nécessaire pou 
graisser le fil au moment où il va passer dans U 
trous des filières. On se sert aussi d'un esUboto 
esiiboîs. C'est un billot de bois sur lequel on lim 
la pointe des fils, pour qu'ils- puissent entrer dai 
les trous de la filière. 

On a besoin , dans une trcfîlerie , d'une forg 
pour chaufTer le bout des gros fils et forger leai 
pointes. 

hes Jbjrers pour recuire le^ldejersont de dea 
sortes : dans les uns on expose le fer à l'action d 
la flamme; dans les autres on le tient renfem 
pour l'abriter du contact de l'air. Les premier 
ne sont autre chose qu'une forge ordinaire , oi 
mieux un fourneau de réverbère. 

Pour recuire le fil le plus fin, en empêchant ei 
même temps l'oxidation de sa surface par le cou 
tact de l'air, on le place ordinairement dans un 
marmite de fonte de for, munie d'un couvercle 
que l'.on bouche hermétiquement au moyen d'aï 
lut argileux. On place cette marmite au milie 
d'un fourneau en briques de forme carrée ou cii 
culaire. C'est assez communément avec des mol 
tes de tanneur ou de la tourbe que Ton chaofil 
cette marmite. Les escarbilles de houille y seraiei) 
aussi très propres. 
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. Mouchel , habiles fabricants de fîl de fer à 
, dans le département de l'Orne, ont pn- 
ns le tome a du Journal des mines la des* 
a du fourneau particulier dont ils font 
>our chauffer des fils de diverses grosseurs, 
garantir de Toxidation. Ce fourneau est 

son dii^mètre est de i ■>. 6 environ , sur 
de hauteur, non compris sa voûte para- 
e, que surmonte une chemine'c. L'intérieur 
isë par des grilles en trois parties , dont la 
ive forme le cendrier, la seconde le foyer, 
-oisième la capacité , dans laquelle on place 
nd cylindre de fonte, contenant un ou plu- 
rouleaux de fîl de fer, pesant i5o kilogram- 
me cylindre creux est a double enveloppe^ 
struction est telle que la flamma circule au- 
e l'extérieur du premier et de l'intérieur du 
l, ce qui met le fil de fer placé entre les 
cylindres à l'abri du contact de l'air at- 
lérique. Le diamètre du plus grand cylindre 
n mètre environ^ celui du second , de 8 dé* 
*es. Ainsi l'cspnce compris entre les deux 
res est de ?. décimètres sur une hauteur de 
imètres. Pour le service de l'usine , il faut 
jrs paires de cylindres, afin qu'on puisse 

refroidir ceux que l'on sort du feu , et en 
rer de nouveaux pendant que le four en 
nt d'autres que Ton chauffe. Ces cylindres 
cèdent au feu d'heure en heure; ils se pla- 
t se retirent à l'aide d'un long levier de fer^ 
rmet à un ouvrier de les faire manœuvrer^, 
a grand soin de ne pas ouvrir de suite la 
de cylindres qu'on sort du four: car le fil 
s renfeui^me , étant encore rouge, s'oxiderait 
le s'il eût été chauffé au milieu des flammes, 
erture ménagée dans le fourneau pour le 
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passage du cylindre est latérale^ elle se feniM 
avec une porte de fonte , placée sur des coaliiia 
qui ton rneni autour du fourneau. 

On donne plus particulièrement le nom deir^ 
Jileries aux usines dans lesquelles on emploie le 
verges crénelées connues sous le nom de Jbffpi 
Dans plusieurs de ces usines , on considère les for 
gis comme tout dispose's pour être passes à lafi 
lière , et on se contente alors d*en préparer k 
bouts, c'est-à-dire qu'on les chauffe à la forge 
et qu'on les amincit ensuite en les forgeant , po« 
on'jls puissent passer dans les premiers trous; du 
a'autrcs usines, on donne un recuit aux foiji 
avec du charbon de bois ^ afin qu'ils aient ra 
de liant, et qu'ils s'étendent plus facilement. X< 
premiers passages à la filière n'ont pour objet qi 
d'abattre les arêtes, et d'arrondir les verges ci^ 
nelées; les autres, de les allonger et de diminni 
leur diamètre. 

C'est le premier passage Aesforgis qui , à caM 
des angles coupants de ceux-ci , fatigue le plus Je 
filières; et c'est cet inconvénient très gravtqi 
a déterminé dans beaucoup de cas à prépare 

Ïmnr la tréfilerie des tringles cylindriques d'apri 
es procédés que nous avons indiqués plus haut. 
Dès que le bout aminci du forgis a traversé k 
filière, l'ouvrier attaché à la première bâche, q^ 
porte le nom d^écoteur, fait mordre les mâchêii 
rcs des tenailles sur le bout qui a passé ; i 
fait mouvoir la machine, et la verge est tirée i 
2 pouces environ; les tenailles abandonnent! 
|>reraier bout , s'avancent vers la filière, y saisife 
seut le fil , et l'abandonnent , après l'avoir tiif 
pour le ressaisir de nouveau et de la même dm 
nière. Gela exige de la part de Vécoteur quelqi 
attention pour la conduite des tenailles pendai 
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[u' elles tirent les deux ou trois premières lon- 
^eurs 3 ensuite il les abandonne , et Je forgis est 
:ontinuellenicnt tiré jusqu'à ce qu'il soit entià- 
'cment passé: puis on le tire de nouveau par une 
ftatre filière dont les trous sont plus étroits. 

Aprèi avoir passé par trois ou quatre ouver#- 
Jurés différentes de la filière (ce qui dépend de la 
nature du fîl et de la grandeur des trous), le fîl 
i^est allongé ordinairement dans le rapport de i à 
s , c'est-à-dire que sa lenteur s'est doublée. Dans 
bette opération , le fer oe la surface du fil s'est 
beftocoup plus allongé que celui du centre, et né- 
vetsairement le tissu du centre doit être devenu 
«Mnblable à celui d'un paquet de fil formé de fi- 
laments de dif£érentes longueurs , placés parallè- 
kment les uns aux autres : on dit alors que le fil 
«rpHs du nerf, et comme il existe un grand nom- 
kiede solutions de continuité entre ces fils ou nerfs, 
^ ftr perd de sa ténacité , devient cassant et bri- 
MiBt^ il se romprait si on l'écirait encore en le 

tisant dans de nouveaux trous plus petits que 
, ijpremiers. 

^ On: AC peut continuer l'étirage sans détruire 
fils ou nerfs 3 il est indispensable de faire re- 
ndre aux molécules de fer leur adhésion na- 
téiie $ et pour déterminer ces particules , ces 
^-rompus, à se rapprocher, se réunir et ad- 
P^wûr .entre elles, il n'est qu'un moyen: c'est de 
''■^•iiffer le fer , de le faire rougir. C'est ce qu^on 
^*|iel le le recuit. 

V^On voit donc qu'avant d'avoir amené le fil 
*^ fer à un degré un peu considérable de 
H^li^ , a est nécessaire de le recuir un grand 
Nlnbre de fois. Or, comme le fil , pour être bien 
"^ënit , doit être chauffé uniformément jusqu'au 
^^ittrc, mais qu'à chaque passage à travers les 
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trous de la filière son diamètre dimioue , il s'en- 
suit qu'il ne faut pour le recuire convenable- 
ment qu'une température d'autant moins éitrik 
que la grosseur du fil est moindre. On nepeot 
guère fixer d'avance la température propre àd»' 
que grosseur du fil : cela varie selon la Batm 
même du fer et l'effet particulier de la filière. (?aC 
à la couleur que prend le fil que les ouvriers jngeri 
de la chau£fe qu'il convient de lui donner, etih 
acquièrent bientôt l'habitude de ce travail. ^ ' 

Il est également important de chauffer assak 
fil , et de ne pas le surchauffer : car ^ dans ce dovi 
nier cas, et principalement à cause d'une trofl 
longue continuation de la chauffe , \es particnkil] 
du fer tendraient à prendre l'arrangement l^pm 
favorable à leur afiinité réciproque; il s'opéi*"! 
rait une espèce de crystallisation , et le fer àfto- 
terait par conséquent la forme lamelleuse qui loi 
est propre , et sous laquelle il est toujours ploèM 
moms cassant à froid et plus difficile à tirer à It 
filière. 

Lors même qu'il est placé sur des charboiNÎi* 
candescents, le fer n'en reste pas moins exposai 
l'action de l'oxygène que l'air fournit ; cet oxf- 
gènc se combiue au fer , et le recouvre d*iiM 
couche d'oxidule ) qui s'incorporerait avec loi) 4: 
diminuerait sa ténacité, si on le passait dansctfj 
itat à la filière, ce qui le rendrait cassant. Il ta 
donc absolument nécessaire d'enlever cette coa- 
che d'oxidule à chaque recuit : c'est là ce dont 
on charge un ouvrier appelé écrieur ou ébrour 
deur. Pour cet effet, il commence par battre ki 
paquets de fil de fer avec un marteau de boisibà 
par l'eau : il détache ainsi les lames d'oxidule Kl 
plus épaisses 5 mais il reste toujours sur le i\% 
après cette opération , des pellicules minces trii 
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idhdrcntcs, que rc'cricur enlève en frottaDt le 
il avec un morceau de toile e'crue, recouverte 
le grès pild. 

,On .a cherché divers moyens d'éviter ce tra- 
rail, et la diminution dans la masse du fer qui en 
-ésulte. Ce qui a jusqu'ici le mieux réussi a été 
ic ne chauÛ'er le fil qu'à vase clos, comme nous 
*avons fait connaître ci-devant. 

Après diaque recuit , le fil de fer passe -de iM)n- 
fcau par le trou d'une autre filière, où dé nou- 
iTeau il acquiert du nerf et de la roideur, qu'il 
aut lui faire perdre par un recuk subséquent. 

Avec trois recuits, on peut faire passer le fier 
par i5 trous de diamètres successivement dimi- 
nués; un quatrième recuit permet de l'étirer 
sacore six fois, et alors il>est réduit à la grosseur 
d'une aiguille à tricoter. 

Le -nombre des trous da||^ lesquels passe le fil , 
dans chaque tréfilerie , dépend des moyens qu'on 
veut employer pour mettre en mouvement les bo- 
bines avec lesquelles le fer doit être travaillé en- 
mite. Dans les tireriesoù les bobines sont mues par 
une roue hydraulique, on peut le tirer plus gros. 

Comme il existe au moins trois bûches et trois 
tenailles dans les tréfileries ordinaires , les fils pas- 
sent successivement de la première à la -seconde, 
et de celle-ci à la troisième. La première étire lo 
forgis; on le fait passer par trois ou quatre trous, 
et alors il prend le nom de roulage. Il est remis à 
l'ouvrier qui dirige le travail de la seconde bûche, 
et qui le passe dans deux à quatre trous : alors iL 
^ 4Domme écotage. Cet ouvrier le remet à celui 
^e la troisième bûche , qui le passe daus un nom- 
bre de trous il peu près égal : il devient ce qu'on 
appelle ébrouais, et peut alors être livré aux 
agroyeurs. 



( 288 ) . 

Chaque bûche passant le fil par un nombre i» 
trous à peu près e'gal , il faut, pour que le traT«î| 
marche uDiiormémcnt et sans interruption , que 
les trois ouvriers mettent le même tecaps poric. 
passer chaque fil 5 mais comme le fîl cpii puM 
d'une bûche à une autre s'allonge chaque fois, 
les tenailles doivent étirer des longueurs diffé- 
rentes , si elles ont la même vitesse ; ou elles doi- 
vent avoir des vitesses différentes si elles tirent h 
même longueur. 

Habituellement les cammes qui font mouvoir 
les trois tenailles sont fixées sur le même arbre. 
Les tenailles des deux premières bûches sfjBt muei 
chacune par trois cammes , et celles de la troi* 
sième tenaille par quatre. Ainsi le nombre dlP; 
tirées des deux premières est égal ; mais lorsque li 
première bûche tire 2 pouces de longueur à cha-. 
que mouvement , cel^ de la seconde en tire ordi- 
nairement 4? et celle de la troisième 5, de ma- 
nière que les étircments sont : : 3 : 6 : io« Les 
arbres faisant à peu près seize tours par minntti . 
il s'ensuit que la première tenaille tire 96 poncÀ' 
de fil dans le même temps , et que le forgis est 
environ six fois plus long lorsqu'il est parvenu à 
l'état à^ ébrouais , qui correspond au n« 20 on as. 
Au surplus ces numéros varient dans chaque tré- 
filerie. j 

Le nombre de chauffes qu'éprouve un fil , et II '1 
nombre de trous dans lesquels il passe pour arri- 
ver au passe-perle , varie selon la nature pins on 
moins molle et ductile du fer. MM. Monciiel, di 
l'Aigle, dans le mémoire publié Journal 4fis 
Mines, tome 2 , disent qu'ils font subir an fil cibq 
recuits, et qu'ils le passent par quinze trous de fi* 
lière pour l'amener au n<> 4. Leur fil d'acier subit 
vingt-deux recuits et passe par quarante-quatre 



( 289 ) 
trous de filicre pour l'amener au même nn^ 
mëro. 
. A chaque recuit y il est ne'cessaire de refaire la 

S ointe des fils , afin qu'ils puissent passer dans 
es trous plus petits. On applique à la filière un 
sadiet ou un linge rempli de graisse, que la verge 
^t obligée de traverser avant de passer parle trou 
de la filière. La graisse a le double objet d'adou- 
cir le passage et de refroidir la filière , ce qui faci- 
lite, beaucoup le travail. 

Vient ensuite ce qu'on appelle le travail de la 
tirerie, qui s'exe'cute soit dans la même usine , 
4oit dans des usines séparées. Il a pour objet d'a- 
mener le fil à un état de finesse beaucoup plus 
grand que celui où l'avait laissé la tréfilerie. 
. Dans quelques tireries , on étire le fil de fer à 
force de bras , et dans d'autres c'est à l'aide de 
roues hydrauliques. On pourrait, y substituer tout 
autre moteur. 

Pour le travail à bras, l'opération se divise en 
trois périodes différentes : i*' tirage aux tenailles, 
'^f à la bobine horizontale , 5<> à la bobine verti- 
cale. 

Dans le travail avec un moteur mécanique, le 
tirage se fait généralement en une seule opéra- 
tion , avec des bobines verticales. 

Dans les tireries à bras , les ouvriers qui tirent 
le fi] avec des tenailles portent le nom d'â- 
grejreurs, et ceux qui le tirent avec des bobines 
s'appellent tireurs de fer, 

L'agreyeur tire son fil sur une bûche semblable 
i celle des tréfileries ; elle n'en diffère qu'en ce 
<fue le levier se meut à bras. La main droite de 
Touvrier pèse sur l'extrémité du levier pour tirer 
le fil avec les tenailles , qui sont condmtes par la 
main gauche vers le fil. 11 arrange de cette même 
6« Partie. 1 5 
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inam le fîl qne les tenailles Tiennent de quitter, 
en le faisant passer à travers un anneau suspenda 
au haut d'un bâton appelé' chambrier, d où le 
fil retombe ensuite à terre. 

Cette manière de tirer le fîl avec des tenailles 
n'est en usage que pour les ébfoudis , qoi sont 
ordinairement très gros , et cela parce qu'elle 
augmente en quelque sorte la force de l'ouvrier; 
mais comme elle est un peu lente , puisqu'elle àe 
permet de tirer que 5 à 4 pouces de fer a chaque 
rtouvement , on s'empresse de la remplacer par 
la bobine horizontale mue par deux hommes, j 
aussitôt que la finesse du fil permet d'user de ce 
moyen. Comme les* tenailles endommagent ton- > 
jours le fil et lui ôtent de sa valeur, quelques 
ouvriers se contentent de tirer à la tenaille quel* ! 
ques pieds d'ébrdudis , et placent cette longueur 
sur la bobine horizontale pour la tirer & force de 
bras : c'est ce qu'on peut faire principalement 
quand le fer est très doux et qu'il peut être ame- . 
ne à un petit diamètre dans les trëfileries. 

Dans les filcrics où les bobines horizontales et 
verticales sont mues par l'eau, le travail de { 
l'agreyeur y sur la bûche à tenailles , est remplace 
par le tirage immédiat sur des bobines; mais 
quand le fil a acquis une certaine finesse , on le I 
tire sur la bobine verticale à bras, et on peut le 
faire passer par 18 trous pour l'amener à une fi- 
nesse moyenne. 

Si le fil remis aux agrcyeurs est au no 20, ceux- 
ci , et après eux les ëtircurs , le recuisent dans un 
fourneau , en mettant le fer imcfie'diatcmcnt co 
contact avec les charbons ; ils l'étirent encore et 
le recuisent de nouveau dans un semblable four- 
neau , jusqu'à ce qu'il soit arrive' au n® 4 9 *u~ 
dessus du passe-perle : alors ils le recuisent dans 
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une marmite de fer , en l'abrilant du coniact de 
l'aîr. 

Souvent ce dernier recuit suffit pour qu'on 
puisse continuer iVtirement du fil et Tamcncr aux 
numéros auxquels on le destine; mais il arrive 
souvent aussi, soit à cause de la dureté du fer, 
soit parce qu'on veut donner un grand degré de 
finesse au fil, que le métal ne peut pas être amené, 
après ce recuit, au numéro qu'il doit atteindre : il 
faut alors disposer les recuits el Tctiragc de ma* 
tiière que le dernier recuit soit donné à un numéro 
plus fin, et tel que toute l'opération puisse se ter- 
lAÎner sans chauffer de nouveau. Lorsque le fer 
est doux, ou qu'il doit être terminé à un numéro 
plus gros, on peut lui donner le dernier recuit au 
«•S, et même à des numéros plus élevés. 

Quand le fil a passé par les derniers trous de 
la filière, le travail de ce fil peut être considéré 
x>u comme terminé, ou comme ne Tétant pas en- 
core : cela dépend de la destination du fil. Dans 
le premier cas on se contente de le mettre en 
Bottes; mais quand il est destiné à la fabrication 
des aiguilles ou des crochets de cardes , il faut 
lui faire subir une nouvelle opération, qui est 
considérée comme la plus difficile et la plus déli-'^ 
cate : c'est le redressage, 

MM. Moucliel, de l'Aigle, qui ont décrit les 
procédés de leur art pour le bénéfice de la société 
en général, avec autant de désintéressement que 
d'habileté , disent que le redressage qu'ils prati- 
quent aujourd'hui avec tant de perfection et de 
succès consistait autrefois à passer le fil entre des 
clous implantés sur une pièce de bois, et qui agis- 
sent sur lui comme autant de petites forces, dont 
la dernière tend à lui donner l'impression de la 
ligne droite. Pour cet effet, le redresseur est à 
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tout instant obligé d'ajuster les clous en les in- 
clinant ou les redressant à coups de marteau. 
Chaque numéro exige que ces clous soient à des 
distances différentes et calculées. 

Un tel travail exige chez l'ouvrier plus d'intel- 
ligence et d'adresse qu'on n'a droit d'en attendre 
en général du commua des travailleurs. MM. 
Mouchel annoncent qu'ils ont réussi à s'affranchir 
de la dépendance des ouvriers à cet égard. Ils ont 
inventé un instrument dont nous rapportons ici 
la description . On la trouve dans le tome XXII* 
du Journal des mines. Six petites poupées d'acier 
très dur y remplacent les clous de l'outil ordi- 
naire , et sont fixées sur des tiges parallèles qu'on 
rapproche ou qu'on éloigne à l'aide d'un écrou. 
Une échelle portée par une vis indique Técfart 
que doivent avoir les poupées pour dresser cha- 
que numéro. Toutes les difficultés se trouvent 
alors écartées, puisqu'il ne reste plus qu'une me- 
sure invariable; et le redresseur (qui, dans ce 
système, peut n'être qu'un enfant) gagne au moins 
un tiers du temps qu'il perdait à régler l'ancien 
instrument ; il ne lui reste plus autre chose à faire 
qu'à tirer son fil à l'aide d'une roue sur laquelle 
il le dévide ; lorsqu'il l'en a retiré , il le replie 
sur lui-même pour le mettre en botte prête à être 
livrée aux consommateurs. 

A une petite distance de la sortie des poupées, 
on place à volonté un poids léger , qui s'abaisse 
sur le premier bout du fil , et le fait plier le long 
d'un cadran dont les degrés indiquent la sou- 
plesse du fil; si on ne la juge pas convenable, on 
j'augmente ou on la dimmue, en rapprochant ou 
en écartant les tiges de l'instrument, ce qui, sans 
nuire au dressage, fait c^let sur le corps du nié* 
lai en l'écrouissant. 
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Ce que nous avons dit de la fabrication du lil 
de fer a dû faire sentir la distinction qu'il y a à 
Paire entre les tréfileries et les tire rie s , ou file- 
ries proprement dites. Dans les premières , on 
Tabrique des fils qui vont en décroissant , depuis 
5 jusqu'à 2 lignes de diamètre; le plus gros e^t 
:onnu sons la d'ësignation de n» 29, et le plus 
petit sôus celîe de n» 20. Le nom de trt file rie , 
donne à ces usines^ paraît de'rivcr , selon Duha- 
mel Dumonceau, de ce qu'on y tire ordinaire- 
ment trois fils à la fois , c'est-à-dire que l'arbre 
mû par-l'eau communique son mouvement à trois 
tenailles-, qui ëtirent des longueurs de fil difTcf- 
rentes. . 

;Dans les tireries ^ on fabrique des fils dont les 
diamètres décroissent depuis 2 lignes jusqu'à j 
de ligDie pour le n» 20 , que l*on appelle passe- 
perle, et depuis j de ligne jusqu'à ^ pour le 
n^ 12.^ au-dessous dû passe-perle. 

Le no 12 est tel qu'un kilogramme de ce fil 
peut avoir 10,000 mètres de longueur. MM. Mou- 
chel, déjà honorablement cités, disent être par- 
venus ù tirer des fils tellement déliés , qu'un ki- 
logramme pesant pouvait avoir 100,000 mètres 
de longueur. Le diamètre de* ce fil, 10 fois plus 
petit que celui du n« 12 ordinaire , ne serait donc 
qae àa 77 de lignes.. Cela paraît fort. 

Nous terminerons ce que nous pouvions dire 
dé la fabrication du fil de fer par un tableau qui 
peut être utile non seulement aux fabricants de 
ce produit , mais aussi à tous les marchands et 
consommateurs -du même article. 
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TABLE 



Des grosseurs des différents numéros de fil 
de fer , et des poids correspondants à 100 
mètres de longueur de chacun de ces 
fis. 



No» des fils. 


Diamètre 

en 

millimètres. 


Poids 

de 100 mètres 

de 

longueur. 


Longueurs 
dans un 

kilogranme 
pesant. 


36 

- 3 

25 
24 
23 
22 
21 
20 

M 
\l 

i5 
i4 
i3 
12 
. Il 
^ 10 

9 


i4.oo 
i2.5o 
11.00 
9.65 
8.55 
7.70 
7.00 
6.35 
5.70 
5.10 
4.5o 
3.90 
3.4o 
2.90 
2.5o 
2.20 
1.98 
1.80 
1.64 
1.56 
1.38 
1.27 


k. 

ii5.5oa 

02.072 

71.363 
54.706 
42.763 
3^.016 

23.8^8 
19.611 

l5.32L 

èiôSo 

6.429 
4.q5o 
9.667 

2.852 

2.38i 
1.905 
1.596 
1.324 
1.169 
0.949 


i.od 
i.4o 
1.80 
2.3a 
a.8o 
3.4o 

4.20 

5.10 
6.5o 
8.4o 
11.60 
15.60 
20.20 
27.60 
3d.oo 

42.0O 

52.4o 
62.70 
75.60 
85.50 
io5.4o 
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No* des fils. 


Diamètres 

en 
millimètres. 


Poids 

(le 100 inètre» 

de 

longueur. 


Longueurs 

duus un 

kilogramme 

pesant. 


8 


1.17 


k. 
0.819 


III. 
132.00 


l 


1.09 
1.03 


0.700 
0.013 


i43.oo 

163.00 


5 


0.95 

o.§8 


0.533 


187.00 

3là.OO 


4 


0.468 


3 


0.81 


0.386 


359.00 


a 


lÉ 


0.333 


3ox.oo 


1 


0.373 


364.00 


Faase-perle. 


0.63 


jo.326 


443.00 


o 


0.56 


0.187 


533.00 


V 


0.5 1 


0.l53 


658 .00 


^ 


0.46 


0.128 


785.00 


3 


0.il5 
0.37 

0.33 


0.1 o5 


953.00 


4 


0.086 


1,163.00 


5 


0.068 


1,470.00 


6 


0.39 

0.35 


0.0Ô3' 


1,887.00 


■ f - 


o.o43' 


3,330.00 


0.32 


0.034. 


3,941 .00 


9 


0.30 


0.027 


3,704.00 


lO 


o.x85> 


0.020 


5,000.00 


11 


0.17 

0.16 


0.015 


6,666.00 


13 


0.010 


10,000.00 





Pour former la table qui procède, on à pris 
chez divers marchands des échantillons que 
Ton a pesës. On en a ensuite de'terminë la gros- 
seur en roulant les fils sur un cylindre exact, et 
en prenant, à Taide d'un compas d'ëpaisseur , la 
largeur de plusieurs tours très rapprochés. 
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SEPTIÈME PARTIE. 



SE LÀ 



FABRICATION 

DE l'acier de cémentation, DE l'ACIER 
DIT DE FORGES , ET DE l'aCIER FONDU. 



Ainsi que nous l'avons dit dans la première 
partie de cet ouvrage, il paraît que l'acier a été 
connu et employé' chez plusieurs peuples de l'Eu- 
rope et de l'Asie , à l'aurore même de leur civi- 
lisation, parce que dans beaucoup de cas, et prin- 
cipalement dans le traitement des minerais de fer, 
il se forme tout naturellement de l'acier, dont 
les propriétés sont trop caractéristiques et trop 
prononcées pour avoir échappé à l'observation 
même des hommes les plus étrangers à toutes les 
notions des sciences et des arts. 

Il ne nous est pas possible de rapporter ici en 
détail toutes les idées des anciens sur la nature de 
l'acier et sur le moyen de le produire. On peut 
diviser en cinq espèces les procédés de fabrication 
sur lesquels les anciens nous ont laissé quelques 
détails. i<» La purification du fer par le feu : telle 
était l'opinion d'Aristote. 2° La purification du fer 
par l'eau , qui rouille , qui oxide et dissout *' 

i5* 



( 298 ) 

les impuretés du mëtal : Diodore rapporte a cette 
action la formation de l'acier. 5** L'ëchauffement 
du fer dans un foyer, suivi de son extinction dans 
l'eau : c'est là le procédé de Bêcher. 4* La cé- 
mentation du fer dans de la fonte liquide : tel est 
le procédé rapporté par Vanaccio. Celui-là se 
rapproche davantage de nos idées actuelles sur la 
nature de l'acier. « On tient en fusion , dit Ya- 
« naccio , dans sa Pj-rotechnie, une certaine 
« quantité de fonte; dans cette fonte en bain on 
a plonge du fer forgé, on l'y laisse quelque temps: 
« quand on le retire, on le trouve acier. » 5<> La 
fusion et l'af&nage analogues aux procédés prati- 

3ués encore aujourd'hui dans un grand nombre 
'usines. 
Le procédé de Vanaccio a été répété avec au- 
tant de soin que de succès par Réaumur et Rin- 
mann , el s'il offrait économie ou commodité , on 
pourrait sans doute le pratiquer en grand. Le ré- 
sultat est tout-à-fait conforme à ce que nous 
connaissons aujourd'hui sur la nature de l'acier. 
C'est un partage qui s'opère, dans cette opération, 
du carbone que contenait la fonte en fusion en- 
tre elle et le fer qu'on y plonge. 

Quoiqu'il en soit des opinions des anciens et de 
tout ce que l'on a écrit dans des temps plus ou 
moins reculés sur l'acier et sa formation , il est 
certain que la véritable connaissance du la nature 
de ce composé, qui a conduit à des procédés 
d'une réussite constante et certaine pour l'obte- 
nir, est toute moderne. Déjà quelques chimistes 
et métallurgistes, tant parmi les étrangers qu'en 
France, avaient commencé à jeter (jueiqne jour 
sur la composition de l'acier, quand le beau tra- 
vail des académiciens français Mongc , Van- 
demne et Berthollct, est venu dissiper bien des 
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fausses lueurs, et fixer les ide'cs sur les points im 
portants de la fabrication de Tacier. 

Aujourd'hui nous l'obtenons par des procédés 
qu'on peut diviser en trois classes: i <> l'acier obtenu 
avec du fer forgé, 2® l'acier obtenu avec de la 
fonte, 5<» l'acier obtenu directement avec des 
minerais. 

C'est dans cet ordre que nous parlerons des 
procédés de fabrication . 



DE l'acier obtenu AVEC DU FER FORGE. 



Ce mode de fabrication a commencé par un 
procédé qui est encore quelquefois usité aujour- 
d'hui : c'est celui de la trempe en paquet. Ce pro- 
cédé réussit bien , et il est suffisant pour tous les 
objets où l'on ne désire de dureté qu'à la surface : 
telles sont les limes et plusieurs autres instru- 
ments. Toute l'opération consiste à placer dans 
des caisses de l61e , de fonte, de fer, ou même de 
terre ou de certaines pierres , les morceaux de fer 
que l'on veut rendre aciéreux , et à les entourer de 
toutes parts avec des compositions diverses , mais 
dans lesquelles le carbone entre toujours comme 
substance essentielle. On ferme hermétiquement 
ces caisses, que l'on enduit de terre argileuse pour 
les empêcher de fondre ou de s'oxider (quand el- 
les sont de métal ). On les place ensuite au milieu 
d'un feu de forge ou dans un fourneau de réver- 
bère. Après leur avoir fait subir une très haute 
température pendant un temps déterminé, on re- 
tire les caisses du feu , et on jette dans l'eau plus 
ou moins froide , selon le degré de dureté que Von 
veut obtenir, les morceaux de fer rouges que 
contenaient les caisjscs. 
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Ce que l'on appelle la cémentation, et qui 
f*exe'cute ordinairement sur de plus grandes 
miantite's de fer, est à peu près le même procède,^ 
SI ce n'est que pour la cémentation la chauffe est 
continuëë beaucoup plus long-temps, dans des 
fourneaux appropriés à cet usage. La continuité 
de cette chauffe tait pénétrer plus avant dans le 
fer le carbone qu*il s'agit d*y combiner pour le 
convertir en acier. C'est ce procédé ainsi étendn 
que nous allons décrire dans ce premier article 
sur l'acier. 



Du choix des fers pour la cëmentatibir. 

Ce choix est rigoureux : car la plupart des dé- 
fauts dont le fer est susceptible d'être affecté se 
manifestent dans l'acier qui en provient, et même 
d^une manière souvent plus prononcée que dans 
les fers avant leur cémentation. Le défaut qa'il 
faut surtout éviter avec le plus d'attention est 
celui do cassant a froid et du brisant a chaud, 

11 convient de choisir des fers sans pailles et 
sans eerçures. 

Il taut observer les différentes nuances qu'offre 
la cassure des fers : i® le fer à grandes lames pla- 
tes , 20 à lames mojrennes , 5» à petites lames y 
4^* à lames et à grains mélangés , S® à grains 
moj'ens , 6** à lames convexes, ^^ fibreux. 

Le fer à grandes lames plates est ordinairement 
cassant à froid; l'acier qu'on en obtient non 
seulement participe au même défaut , mais en- 
core est si brisant , quelque peu qu'on le chauffe 
et qu'on le frappe , qu'il tombe en morceaux ) ce 
qu'on peut en conserver est plein de crevasses et 
de gerçures. La cassure de ce fer fait voir des la- 
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mes blanches 1res brillantes, irrc^gulières^ quel- 
ques unes de ces lames ont plus de deux lignes de 
diamètre j elles laissent entre elles des espaces 
occupés par des lames beaucoup plus petites. 

A Paris on connaît sous le nom dcjer en ro^ 
che le fer à lames moyennes. Les aciers que Ton 
en obtient sont moins intraitables que ceux de la 
première espèce; mais leur qualité est cependant 
assez mauvaise pour qu'on e'carte de la ce'menta- 
tion cette qualité' de fer. Ses lames sont plus pe- 
tites et plus égales que celles du fer précédent, et 
elles sont arrangées avec plus de régularité. 

Le fer à pelites lames produit en général de 
bon acier; il exige moins de temps pour sa cé- 
mentation que les autres fers, et il prend un plus 
grand degré de dureté ; la couleur du grain de 
l'acier qui en provient est beaucoup plus blanche 
que celle des autres aciers ; les lames du fer sont 
petites et séparées par des grains aplatis de cou- 
leur grisâtre. 

Les fers à lames et à grains mélangés produi- 
sent de bon acier. Celui-ci se forge bien, et il est 
très propre aux objets polis. Ordinairenaent cet 
acier est moins dur que les précédents. La durée 
de la cémentation doit être courte. La couleur 
du grain de cet acier est grise. La cassure du fer 
qui le fournit est un mélange de lames et de 
grains, dans lequel les derniers occupent souvent 
un espace plus grand que les premières; d'ail- 
leurs les lames ne sont ni aussi grandes ni aussi 
vives que celles de la troisième espèce. Ce qua- 
trième caractère est assez généralement celui des 
fers de Suède. 

Les fers à grains moyens sont susceptibles de 
produire un acier dur et très propre à fabriquer 
des ciseaux pour couper le fer; ils se cémentent 
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bien et facilement, en peu de temps ^ s'ib suppor- 
taient un feu trop long , ils se gerceraient. Plu- 
sieurs variétés de ces fers donnent un acier J( 
grains gris qui se travaille bien. A Télat de fer, 
la cassure est toute grenue } les grains sont d'ane 
grosseur moyenne. Tels sont, en général, Içs fer$ 
provenant des fontes de Champagne, du Niver- 
nais, et quelques uns de ceux du Berri. 

Les fors à lames convexes ne donnent qu'un 
acier très difficile à travailler. Réaumur dit que, 
si ces fers, qui ordinairement se livrent sous 
la forme de grosses barres , étaient de nouveau 
forgés eu barres- plus petites, ils produiraient un 
meilleur acier ^ mais Ton ne voit pas sur quoi 
s'appuie une telle présomption. C'est, au surplus, 
une espèce de cassure bâtarde , qu'on ne sait k 
quelle espèce rapporter. Ces fers sont assez rares. 

Les fcrd fibreux , quand ils ne sont pas rouve- 
rins , donnent ordinairement de l'acier jexcellent 
et qui a beaucoup de corps ; mais il est nécessaire 
de les cémenter long-temps pour les amener à 
l'état d'acier. Ces fers ne montrent que des fi- 
bres, et leur cassure ressemble à celle d'un mor- 
ceau de bois rompu. Ce sont ces fers qui sont gé- 
néralement connus sous le nom dejerdoux : tel 
est le fer du Berri , bien forgé et étiré en bande ^ 
tels sont les fers de la forge de Paimbœuf en Bre- 
tagne; tels sont encore ceux du pays de Foix , et 
de quelques autres forges de France. 

Voilà quels sont les proguostics tirés par Réau- 
mur de la cassure des fers; mais, quoique dans la 
plupart des ciroonslanccs ces proguostics se réa- 
lisent , il ne faut pas les considérer comme des 
certitudes. On ne doit pas perdre de vue que 
l'aspect de la cassure, la forme des lames , celle 
des grains et des fibres, pcuvçnt être des indices 
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Iroinpeurs, puisque tous ces signes varient souvent 
Bctl'oh les diverses opérations auxquelles le fer a 
^^é gouipis. 

Il est bien certain que tous les fers cassants à 
froid sont compose's de grandes ^anies brillantes 
et irrëgulières , placées les unes sur Les autres, et 
qui varient de forme et de grandeur , selon que 
le défaut d'être «assant est plus ou moins pro- 
nonce dans le fer de cet aspect; et il n'est pas 
moins certain que tout fer cassant a froid ne peut 
donner que de très mauvais acier, intraitable à 
froid comme à chaud. Mais il n'en suit pas rigou- 
reuseooent que les mêmes caractères aans le fer 
soient toujours et constamment une preuve de 
leur propriétë cassante , car on est toujours maî- 
tre de faire naître de grandes lames, même dans 
ie meilleur fer, et de lui communiquer la propriété 
de casser à froid ^ il suffit pour cela d'exposer un 
fer doux et fibreux à l'action d^un feu long-temps 
continué , et de le laisser ensuite refroidir lente- 
tuent et graduellement. Mais à la vérité ce fer 
sera rendu à toutes ses bonnes qualités primitives , 
et on en fera disparaître les lames en le chauffant 
et en le forgeant de nouveau } taudis que le fer 
naturellement cassant ne peut pas du tout être 
anaéliorépar le forgeage. Cette diflPércnce ofFreun 
moyen certain et assez facile de s'assurer de la vé- 
ritable qualité des fers avant de les soumettre à la 
cémentation dans la vue de les convertir en acier. 

En outre, tous les fers, à l'exception des fers 
cassants, peuvent, comme nous l'avons déjà dit, 
prendre du nerf lorsqu'ils sont forgés à froid ; et 
quant aux grains, à leur nature, à leur forme et 
à leur proportion , tout cela peut encore beau- 
coup varier , selon que le fer a été forgé plus ou 
moins rapidement. 
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Les fers doux et mou et doux et dur sont les* 
seuls qu'on puisse avec avantage convertir èi 
acier. Il ne s'agit donc , pour s'assurer dés quafi^ 
te's qui peuvent être cëmente'es, que d'essayer lô 
fers en les pliant à plusieurs reprises à chaud eti 
froid, en les tourmentant en quelque sorte: tous 
les fers qui résisteront également bien à ces 
deux épreuves pourront être employés pour l'a- 
cier. 

Mais les deux variétés propres à la cémenta- 
tion différent l'une de l'autre en ce que le fer 
doux et mou est ordinairement du fer pur, tan- 
dis que le fer doux et dur est un fer déjà charge 
d'une certaine quantité carbone : il s'ensuit qae, 
dans l'opération de la cémentation , le premier 
doit être chauffé en contact avec les matières car- 
bonneuses- bien plus long-temps que le dernier, 
qui déjà en est en partie saturé. 

La distinction de ces deux variétés de fer peut 
encore facilement se faire, soit à l'aide de la trem- 
pe dans l'eau froide , ou au moyen de l'aiTusioii 
d'une goutte d'acide à la surface du fer. 

1® Si l'on fait chauffer au rouge-blanc diffé- 
rents fers doux , et qu'on les plonge en cet état 
dans de l'eau très froide , les fers mous restent 
noirs ^ leur surface est recouverte d'une couche 
d'oxidule uniforme. Les fers durs, au contraire, 
sont tachetés de gris et de noir : les taches noires 
sont dans ce cas formées par l'oxidulc adhérent, 
et les taches blanches par des portions d'oxidnie 
détachées. En général on trouve les taches blan- 
ches d'autant plus considérables que le fer est plus 
dur. 

Il est bon d'averlir cependant d'un cas où ccl 
indice pourrait être trompeur, si on no faisait rien 
de plus pour constater la qualité du fer. Ou a re- 



( 5o5 ) 

:onnii que les fers arsenics et les fers potasse'^ 
étaient susceptibles de se découvrir tout comme 
{es fers carbures : d'où l'on peut juger de la ne'- 
:€ssitë, lorsqu'on remarque des taches ]>lanches 
iprès la trempe, de s'assurer, par le moyeu d'une 
ime, si la surface du fer , à l'endroit des taches 
)lanches , a plus de dureté que dans les endroits 
]ui n'ont pas dprouvë l'action de la trempe. 

a<* Une goutte d'acide nitrique , sulfurique ou 
nuriatique , suffisamment étendue d'eau , et qu'on 
i laissée tombersur la surface, blanchie à la lime ou 
ar la meule , d'un morceau de fer j laisse voir, à 
'endroit où l'acide a exercé son action , une ta- 
he d'un blanc gris ou noir. Sur le fer mou et 
lur, la tache est blanche; sur le fer dur elle est 
;rise ou noire; et cette tache noire n'est autre 
hose que la petite portion de carbure, combinée 
tvee le fer, que l'acide a isolée en dissolvant la 
portion de métal avec laquelle ce carbure était 
lomLiné : cette tache est d'un noir d'autant plus 
irononcé que la proportion de carbone est plus 
ronsidérable. 

11 est facile de concevoir comment le phosphore 
!tle soufre , qui rendent , l'un le ferbrisant à cnaud, 
\i l'autre le fer cassant à froid , peuvent sesurcom- 
liner avec le carbone dans la cémentation de ces 
ers, et comment de ce nouveau composé il peut 
ésulter un métal cassant, et plus cassant même 
pe le fer ne l'était avant l'addition du carbone; 
nais ce qui se comprend moins facilement, et ce 
(ont même il n'a encore été assigné aucune cause 
rès plausible , c'est que , parmi les aciers de cé- 
dentation , les uns conservent leurs propriétés 
ciéreuses , quoiqu'ils aient été chauffés et forcés 
n grand nombre de fois, tandis que d'autres les 
erdent par l'effet d'un très petit nombre de 
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ciiauiTes et defôrgeages. Dans le langage d 
vriers, l'acier se pâme» 

Assez gënéralement les fers qui se cëm 
facilement et promptement perdent leui 
priété aciëreuse dans un très petit nom! 
chauffes; tandis que, chose très remarq 
elle se conserve opiniâtrement dans le$ fei 
la cémentation a été plus longue et plus d 

Des céments en usage. 

Le charbon est essentiel , indispensable < 
composition de toutes les matières qu'on e 
à la cémentation du fer, puisqu'on ne peut 
vertir en- acier qu'en y mtroduisant du ca 

Avant qu'on ne connût la vraie théorie 
ciération , il a été tenté des milliers d'çypér 
qui toutes ont été infructueuses , pour op 
conversion du fer en acier. 

Réaumur, Bergmann et Rinmann , ent 
très , ont multiplié jusqu'à satiété des teii 
qui non seulement n'ont pas produit d'acie 
dont quelques unes même n'ont eu pour r 
que de faire perdre aux fers soumis à. ces 
riences les propriétés plus ou moins aci 
dont quelques échantillons jouissaient déjà 
ainsi qu'on a vainement employé à la céi 
tion les terres argileuses, les sables, la ] 
d'os calcinés , la craie , la marne, la cha 
cendres lessivées, les sels alcalins, les sel 
très , le verre pilé. 

Quoiqu'il ait été bien prouvé que le char 
bois, employé seul, est un bon cément, i 
suffise pour transforn^er le fer en acier ; q 
l'on sache très positivement qu'on n'emploi 
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}age que le eharbon de bois dans l'ujsinc 
;rby en Suéde, et dans celles de New- 

et de Sheffield en Angleterre , il est encore 
ars aciéries, et c'est même le plus grand 
re^ dans lesquelles les directeurs font usage 
verses compositions plus ou moins compli- 
, qui ont à la vdrite' pour base le charbon 

substances carbonées, mais qui peuvent 
beaucoup de cas détériorer Tacier qu'on ob- 

trouve dans plusieurs ouvrages la descrip- 
e ces compositions, dont se glorifient les in- 
ars , et que pour la plupart les ouvriers tâ- 
de tenir secrètes. Les bases de toutes sont 
arbon de bois pilé ^ de la suie , des cendres 
lange avec diverses matières animales , vé- 
I et salines : tels sont , par exemple , la sa- 
le poil , la corne , la fiente de bœuf, le crot- 
cheval, de mouton, la fiente de poule, de 
1, etc., de l'huile, de l'ail, quelques plan - 
odeur forte et pénétrante, des alcalis, du 
du sel marin , du muriate d'ammoniaque , 
rse nie, du savon. 

nitre , par exemple , loin de contribuer à la 
ration du fer, brûle 16 carbone qu'il pou- 
^jà. contenir. D'autres ingrédients communi- 
ai' acier des défauts: tels sout la savate , le 
la corne, qui donnent à l'acier des grains 
IX en dureté. La plupart des autres substan- 
Dt au moins inutiles ; quelques unes décidé-' 
nuisibles , tels sont quelques- sels mêlés dans' 
ments. Il paraît constaté que l'acier qui pro- 
de la cémentation dans laquelle ils ont été 
»yés n'est que peu durable , et tel que , lors- 
a été forgé et trempé une fois^ il prend un 
grain , et que , forgé et trempé une seconde 
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fois , il perd presque tout ou même la totalité Jip 
ses propriëtës aciéreuses, et se pâme. 

Il paraît prouve , comme nous renoHS âélt; 
dire , que le charbon de bois suffit jtoor la céïÀeth 
tation -y mais il serait possible que les diverses ei- 
pècea de charbon produisissent des e£Pets diffi^ 
rents. On s'est de'jà assuré àOslerby, en Suède, 
que, de tous les charbons que l'on peut se procu- 
rer dans ce pays, celui de bouleau est le plus prik 
pre à -la cémentation. 

Toutes les expeViences faites jusqu'à prësenl 
prouvent que l'acier n'est absolument autre choM 
qu'une combinaison très intime de fer et de ca^ 
bone, et puisqu'en cémentant le fcF avec .de II 
poussière de charbon pur il s'aciérait bien fXi 
tous les degre's, on devait conclure que l'emplfi 
de cette substance sans mélange devait êlrepr^ 
férable aux autres compositions. £n effet, en bé 
mentant avec du charbon seul , on s'assure qu'a» 
cune autre matière ne se combine avec le fer, ci 
qui n'est pas toujours le cas quand on- fait usajl 
de diverses compositions: c'est ainsi que la savait 
est reconnue , ainsi que la corne et le poil , poB 
contribuer à produire un- acier graineux , d 
beaucoup inférieur à celui qu'on obtient' avec 1( 
charbon de bois seuK 

La suie , par son extrême fmesse , et l'état d 
division où elle se trouve, paraîtrait, à la vériU 
devoir favoriser l'opération de la pénétration à 
carbone dans le fer; mais elle n'est pas pure, et 
cause de cela on doit éviter d'en faire usager 

Des caisses et des fourneaux pour la cémentation. 
Ces caisses peuvent être en tôle, en fonte « 
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en terre à creuset , en briques , en grès ou au- 
pierres qui re'sistent au feu. La tôle convient 
;énéral pour les petits objets qui ne doivent su- 
qu'une chauffe de peu de dure'e. 
lomme le fer et la fonte , exposes à une haute 
përature^ surtout quand elle est long-temps 
tinuée, Voxident assez profondément, il faut 
moins tâcher de diminuer Tefifet de cette oxi- 
ion en recouvrant extérieurement le métal 
ne couche d'argile pour le préserver autant 
; possible de l'action ue Tair. 
^a température requise pour la cémentation du 
est de 80 degrés du pyromctre de Wedgwood 
moins. A cette température la fonte et même 
t61e éprouvent déjà un premier degré de ra- 
llissement, et le moindre accident qui empê- 
trait de rester maître de la direction du feu 
loserait au danger de la fusion des caisses : on 
onc cherché à se mettre à l'abri de ce danger, 
'on a construit des caisses avec -de bonne terre 
reuset délayée dans l'eau. 11 y a plusieurs ma* 
res de façonner ces caisses : 10 la caisse est faite 
lae seule pièce ; les cinq faces qui la compo- 
.t, sans le couvercle, sont liées entre elles par 
Torce d'adhésion de la terre cuite ; 2^ elles sont 
mées de cinq plaques qui s'emboitent et se réu- 
sent dans des rainures; 5<» chaque caisse est 
mée de deux plaques de terre à creuset ,qui en- 
nt dans des rainures faites dans la sole du 
irneau au-dessus du foyer ; les autres rainures 
it pratiquées dans les faces latérales du même 
irneau. C'est Réaumur qui a proposé et exécuté 
premier ce mode de construction des caisses. 
Dans l'argile employée pour la construction 
i caisses , il y a un choix a faire , indépcndam- 
!nt de la qualité réfractaire qui y est requise : il 
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faut encore qu'elle soit exempte de toute sqIi 
stance étrangère qui pourrait apporLôr dans fl 
cier des modifications que l'on a a redouter. Ll 
terres autres que l'alumine et la silice, coiMJ 
tuants essentiels de l'argile, peuvent être nnisibh 
particulièrement la chaux ; les oxides mëtal 
ques, tels que ceux de fer et de manganèse, atl 
aussi peu favorables dans la construction des cdl 
ses } toutes ces substances contribuent trop ai 
fusibilité de l'argile. 

L'argile doit être bien corroyée et cimeiril 
comme les pots de verrerie avec de la poiiA| 
d'anciennes caisses, ou d'argile cuite exprès poi 
cet objet. 

Les caisses doivent être ce qu'on appelle d 
trempées, avant d'en faire usage, c'est-è-a 
qu'il faut les cuire jusqu'à un certain degré, M 
quoi elles courraient le risque de casser damr 
fourneau de cémentation. 

Il est assez difficile de donner de grandes 
mensions aux caisses des creusets faits d'une i 
pièce. 

Les caisses en briques détachées sont les 
commodes et les plus économiques. On peut 
lement et à peu de frais changer les briques qoîj 
cassent ou se gercent , et il est très aisé de r''^ 
rer promptement une caisse dérangée. M 
faut employer des briques construites exprès, i 
ceptibles de supporter une haute tempcraturei^ 
auxquelles on ne donne que la longueur n< 
saire, afin qu'elles n'interrompent pas trop le 
«âge du calorique. 

II est bon d'employer à la construction d'i 
caisse de cémentation des briques de trois foi 
différentes : les premières, planes et rcclanj^ 
res, sont destinées à former le fond et les fàccsl 
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aies; les secondes, plie'es, recourbées à angle 
)it, sont destinées à former les arêtes de la caisse ; 
troisièmes , composées de trois plans rectan- 
aires , et réunis entre eux , forment les coins 

angles solides des caisses. Pour joindre plus 
tleraent ces briqnes , les unir avec plus de soli- 
i^ et empêcher que la flamme ne pénètre en- 
leurs joints , on conserve dans leur épaisseur 

angles saillants et rentrants, de.fffçon que les 
ties saillantes de Tune des briques s'enchâssent 
19 les parties rentrantes des autres , et que les 
ques soient réunies à la manière des languettes 
is les rainures. 

ïln Angleterre , à Newcastle , à Sheffield , les 
nsetspour la cémentation du fer sont construits 
îc du grès très réfractaire. Ces grès supportent , 
is se rompre ni se fendre , un très haute tem- 
:^ture. On taille ces grès sous forme rectangu- 
rC) en briques d'une épaisseur de 2 à 5 pouces. 
Les fourneaux de cémentation ont assez géhé- 
èment la forme d'un prisme à base rectangu- 
re , terminé par une calotte cylindrique. Le 
le intérieur est divisé en quatre parties : i» le 
idrier, 2« le foyer, 5* le creuset , 4" ^^ voûte 
icée au-dessus du creuset. 
[1 existe dans les dimensions des fourneaux des 
riétés considérables , qui dépendent principale- 
mt de la quantité de fer que l'on veut cimenter 
i fois : les uns ne contiennent qu'un e caisse } d'au- 
s^ beaucoup plus considérables , renferment 
iix caisses. Réaumur proposait des fourneaux 
atenant 5 , 4 ) ^1^ même un plus grand nombre de 
isses. Les caisses de Réaumur avaient de 8 à 14 
nces de large sur iSk Hj^ de longueur. En An- 
ïterre, les caisses ont ordinairement de 12 à 56 
^s de longueur. La hauteur de ces espèces de 






creusets est ou égale a leur largeur, c 
plus grande. 

Les fourneaux peuvent ct^c chaufifés 
du bois , soit avec de la houille y soit 
charbon de bois. La forme des chauffes 
Ion le combustible que Ton emploie. ] 
neaux chauffes avec du bois doivent 
foyer plein, qui ne reçoive d'air que pai 
canduits pratiques dans la partie infé 
foyer. Quand les creusets sont petits, 
jette par une extrémité ^ quand les crei 
grands , on jette le bois par les deux e: 
La hauteur du sol du foyer, au-dessous d 
creuset, doit être de 18 à 5o pouces. 

Pour les fourneaux chauâes avec de 1 
on pratique un grand canal au-dessous d 
du foyer, afin d'établir un courant d'air 
sidérable , et qui est absolument nëcess 
faire brûler la houille. Les fourneaux c 
ment , en raison delà longueur des cais 
mentation , ou une seule ouverture plac 
des extrémités, ou deux ouvertures, ui 
que extrémité. 

Enfin , dans les fourneaux chauffés 
charbon de bois , le sol du foyer est pL 
très petite distance du fond; le charbo 
par Je haut , dans des espaces vides, c'c 
dans des canaux pratiqués entre les pa 
, rieurs du fourneau et les faces des C£ 
'i^iénage, dans ces sortes de fourneaux , 
petits conduits près du sol, pour faire ai 
le charbon la quantité d'air propre à e 
la combustion et à élever la teuipcralure 
nécessaire. 

A Oslerby, en Suède, on cémente en i 
opération i o milliers pesant de fer dans t 
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chacune d'une capacité de a/f pieds cubes. A 
«rcastle , en Angleterre, la capacité de ces cais- 
ea jusqu'à 68 pieds cubes; on y cëmenle envi- 

14 milliers de fonte. Dans les creusets de 
umur, la quantité de fer cdmentë était de i25 
es par pied cube; dans ceux en usage à Os- 
»y, cette quantité est de 140 livres, et àNew- 
le d'environ 200 livres. En général , comme 
int dans chaque caisse laisser un espace à la 
tie supérieure, afin de pouvoir la fermer hcr- 
îquement, elles doivent contenir proportion- 
iement d'autant moins de fer qu'elles sont plus 
lies. Il y a à considérer, relativement à la quan- 

de fer que l'on place dans une caisse , que le 
ume du cément doit être à peu près les trois 
^ièmes de celui du métal : de là le pied cube 
space rempli par le fer et le cément doit con- 
ir de 160 a 200 livres de fer. 
1 eslt à observer qu'il est utile de conserver 
is chaque fourneau des ouvertures qui com- 
niquentdans l'intérieur du creuset, et qui ont 
ir objet de pouvoir exposer , dans le cément, 

morceaux de fer , à l'aide desquels on puisse 
er du degré de cémentation qu'a éprouvé le 
lai; il sera même bon , ainsi que le conseille 
aumur, de placer ces éprouvettes à différentes 
iteurs, afin d'avoir des données exactes sur 
différents degrés d'aciération du fer dans toute 
rendue de la caisse. 

Dans quelques ateliers on pile le charbon de 
\s pour la cémentation dans des mortiers, et 
a passe au tamis la poussière que l'on en ob- 
kit; dans d'autres on pile le charbon avec des 
cards, et l'on passe le charbon pilé dans un 
itoir semblable à celui dont font usage les bou- 
igers et les meuniers pour passer la farine. 

7« Partie, 14 
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Du procède de la cémentation. 



Pour cémenter le fer, on le stratifié dans les 
caisses avec de la poussière de charbon , que Foii 
coiTiprinie fortement sur le fer. 11 faut ensuite 
- fermer herméti(juement le creuset : alors on 
donne le feu, qui ne doit éprouver aucune inter- 
ruption, ni même de rallentissement , jusqu'à ce 
tout le fer soit complètement acier ë. 

La combinaison]au carbone avec le fer des bar- 
res se faisant d'abord à la surface , et puisque ce 
n'est que successivement que cet effet se propage 
de tranche en tranche jusqu'au centre , il s'ensuit 
que le temps nécessaire pour que chaque cémen- < 
tation soit complète doit être d'autant plus lonf ( 
que l'épaisseur des barres sera plus grande et I 
que la température sera moins élevée. Eln effet, J 
Réaùmur s'est assuré que, s'il faut douze heures (t / 
chaleur égale) pour cémenter un barreau de 3 
lignes d'épaisseur, il en faudra 56 pour cémen- 
ter jusqu'au centre un barreau de 6 lignes. 

iJn autre résultat de la même loi de pénétra- 
tion progressive du carbone dans l'inférieur dn 
fer , c'est que, si les centres des deux barreaux, 
l'un de 6 lignes d'épaisseur et l'antre de i a, sont 
également cémentés , le premier contiendra pro- 
portionnellement moins de carbone, et sera , par 
conséquent, dans sa totalité, moins aciéréquele 
second. Le carbone s' introduisant successivement, 
les premières tranches se combinent d'abord avec 
une portion de ce combustible ; elles cèdent en- 
suite aux secondes tranches une partie du car- S 
bone qu'elles ont pris , en même temps qu'elles 
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s^unbscnt à une Douvellc quantité de cette sub- 
stance. Cette combinaison et cette pënétration se 
font de manière que cbaque couche successive 
contient des proportions de plus en plus faibles de 
carbone , à mesure qu'elles s'avancent de la cir- 
conférence vers le centre. Ainsi, un barreau de 
12 lignes retient, depuis son centre jusqu'à 5 H- 

faes de distance de chaque côté , autant de car- 
one qu'un autre barreau de 6 lignes ; mais, à 
partir de cette couche, toutes celles qui suivent , 
jusqu'à la couche extérieure, ont des proportions 
de carbone qui vont en augmentant. Il resuite de 
là que toutes les couches d'un barreau de 12 li- 
gnes qui s'écartent de celle qui est à 5 lignes du 
centre contiennent plus de carbone que les cou- 
ches intérieures, c'est-à-dire que celles qui se 
rapprochent du^centre } et comme la quantité de 
caroone dans l'intérieur ^ à partir de 5 lisnes du 
centre, est la même que celle que contient un 
barreau de 6 lignes , il s'ensuit que le barreau de 
1 2 lignes doit retenir, proportionnellement, beau- 
coup plus de carbone que celui de 6 lignes. 

Or, puisqu'il faut plus de temps pour cémen- 
ter des gros barreaux que pour en cémenter de 
plus petits au même degré , il faut donc , autant 
qa'il est possible , placer dans chaque opération 
des barreaux d'ans même épaisseur. Mais une 
question encore plus importante est de détermi- 
ner quelle est l'épaisseur la plus favorable à la cé- 
mentation . 

Si l'on ne comparait que le rapport des temps 
employés avec la quantité de fer cémenté , on se- 
rait conduit , d'après les observations de Réau- 
mur , à regarder les barreaux les plus minces 
comme les plus favorables à la cémentation; mais 
des barreaux d'acier très minces seraient fort dif- 
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ficilea à forger ; ils sVcraseraient sons le marteau. 
Dans le but de concilier autant que possible l'a- 
vantage qu'offrent les barreaux minces sous le 
rapport ae la facilité de la cëmeniatation avec 
celui de la facilite du forgeage des barreaux d'a- 
cier, et conformément au résultat de nombreuses 
expériences faites à cet égard, on donne ordinai- 
rement de 5 à8 lignes d'épaisseur aux {barreaux 
que Ton stratifié dans les caisses. Quant à la lar- 
geur , elle varie , et on la fait toujours dépen- 
dre delà grosseur des aCiers que l'on a envie a'ob>- 
tenir. 

Le chargement des caisses de cémentation exige 
une attention scrupuleuse. Il faut examiner avec 
le plus grand soin Tétat dans lequel elles se trou- 
vent. Si elles avaient des fentes, des crevafies, 
par l'action réunie de l'air et de la chaleur, le cé- 
ment dont on entoure les barreaux, et qui n'est que 
du charbon, ou composé principalement de char- 
bon, serait brûlé avant que le fer ne pût en éprou- 
ver Pinfluence; l'action de l'oxygène, se portant 
plus avant, attaquerait jusqu'au fer lui-même, 
l'oxiderait , et toute l'opération serait manquée. 

D'abord on pulvérise les matières du cémâii, 
et on les tamise et les mélange intimement , après 
quoi les ouvriers entrent dans la caisse pour y ar- 
ranger le fer. D'abord ils mettent dans cette caisse 
une couche de cément d'environ lo lignes d'é- 
paisseur ; ils placent sur cette couche un lit de 
barres de fer. Autant que possible, il faut faire 
occuper à ces barreaux toute la longueur de la 
caisse. Mieux les barres sont dressées, mieux elles 
s'arrangent dans la caisse, et moins il y a déplace 
perdue. 

Les Anglais sont dans l'habitude d'humecter 
un peu le cément, pour que la stratification avec 
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les barres de fer se fasse plus commodément. 
Cette méthode a trouvé plusieurs contradicteurs 
en Allemagne et en France , où Ton croit que 
Pacîde carbonique et l'hydrogène que l'on sup- 
pose provenir de l'action de l'eau décomposée 
sur' le cément peuvent nuire à la qualité de l'a- 
cier 5 on craint d'ailleurs que dans ce cas l'eau 
n*oxidele fer. Mais ces craintes paraîtront chimé- 
riques si l'on réfléchit que l'eau dont on imbibe 
le cément doit s'évaporer long-temps avant que 
la tenapérature delà caisse n' ait été portée au pomt 
où elle pourrait favoriser l'eô'et que l'on redoute. 

Les premiers barreaux doivent se placer à 6 ou 
8 lignes des parois des creusets , afin qu'il s'y 
trouve une grande épaisseur de charbon } mais en- 
suite il suffit de laisser entre chaque barre 2 li- 
gnes de distance j seulement pour les séparer les 
nnes des autres par une épaisseur de charbon suf-> 
fisante pour les empêcher de se souder lorsqu'elles 
seront ramollies. 

Sur cette première couche de barres de fer on 
place^une seconde couche de cément de 5 à 6 li- 
gnes d'épaisseur, puis une seconde couche de bar- 
res, et cela successivement jusqu'à ce que le creu- 
set soit rempli, moins 5 à6 pouces qu'on laisse de 
vide au-dessus de la dernière couche de cément, 
afin de pouvoir fermer hermétiquement la caisse. 

La grande épaisseur de 6 pouces qu'on donne 
à la couche de cément qui touche immédiatement 
à la paroi du creuset a pour objet de préserver 
le. fer de l'oxidation que pourrait occasioner l'air, 
s*il sef formait quelques crevasses pendant l'opéra- 
tion. 

Il y a trois manières de boucher hermétique- 
ment les caisses : i^ avec un couvercle de tôle ou 
de fonte , comme celui qui ferme les caisses pour 
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les trempes en paquet ^ 2« avec nn couvercle de 
terre, comme dans les fourneaux deRéaumur;5* 
avec de la terre ou du sable. Celte dernière mé- 
thode est la plus commode sans doute, et c'est la 
plus ge'néralement employée. C'est dans ce but, 
et pour que la couche de fermeture soit assex 
épaisse, qu'on laisse jusqu'à 6 pouces de vide dans 
le haut du creuset. 

A Newcastle , en Angleterre , on recouvre le 
cément de sable pur, imbibé d'un peu d'eau 3 on 
élève cette couche en d'os d'âne ^ quelquefois on 
mêle à ce sable un peu d'argile ou de terre à four, 
pour lui donner du liant. Il y a quelque choix 
dans cette terre : il faut qu'ellesoit assez réfractaire 
pour ne pas fondre entièrement , mais cependant 
qu'elle puisse se ramollir assez pour s'afffaisscir 
avec le cément, et former une espèce d'enduit 
semi-vitreux qui le garantisse du contact de Tair. 

En plaçant la première couche de cément , oh 

f»ose les éprouvettes, qui doivent être fixées dans 
e bas delà caisse. On en met une à chaque coin, 
et on les enfonce de 10 pouces au moins dans le 
cément, en les recouvrant, dans la partie qui est 
hors de la caisse , avec de bonne argile , afin qae 
le feu ne les ronge pas; puis on place les autres 
éprouvettes à diverses hauteurs , à mesure que 
l'on stratifié le fer dans lacaisse. Les éprouvettes 
doivent avoir, autant que possible, la même 
épaisseur que les barres soumises à la cémenta- 
tion 'y il serait même bon qu'elles fussent un peo 
plus épaisses , pour qu'on pût conclure à coup sûr 
du degré d'aciération des barres par celui des 
éprouvettes. 

Aussitôt que les caisses sont chargées et recou- 
vertes , on ferme l'ouverture par laquelle les ou- 
vriers sont entrés dans le fourneau , et l'on al- 
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le le feu. Il doit être poussé de manière à faire 
gir la caisse , et à élever la température de 80 

degrés du pyromètre de Wedgwood , ce qui 
très voisin de celle à laquelle le for est au 
ge-blanc^ mais il y a encore un grand inter* 
Le entre ceci et le point de fusion du fer, qui 
le i5o* environ de la même échelle. A là ve- 
, à mesure que le fer se combine avec du car- 
ie et passe à l'état d'acier, il devient moins in- 
ble : voilà pourquoi il faut se garder, dans le 
grès de l'opération, d'élever la température an- 
sus de Qo® de Wedgwood, crainte de fusion , 
au moms d'un trop grand ramollissement et 
ne déformation des barres. 

^orsque, d'après la connaissance qu'on a de 
fourneau , on croit l'opération prête à se ter- 
ler, on retire des éprouvettes, que l'on casse , 
ir examiner leur grain , et ce qu'elles indiquent 
le degré d'aciération du fer. D'après la nature 
la forme de ce grain on peut juger si le car- 
ie a pénétré au centre du barreau. Sur cet 
men, l'on continue ou l'on arrête le feu. Dans 
dernier cas il faut ouvrir les portes du four- 
lU et le laisser refroidir. 

)ans quelques fourneaux la cémentation est 
minée en trois ou quatre jours , tandis que dans 
utres elle dure huit et même dix jours, et 
.'Iquefois davantage. Tout cela dépend princi- 
ement de la manière dont on a chauffé son 
rneau , de la température des caisses , de leur 
ndeur, et surtout de la grosseur des barres. 

1 a été avéré que la durée de la cémentation , à 
^é égal de carburation , n'a aucune espèce d'in- 
;nce sur la qualité de l'acier. Il est donc avan- 
eux de chauffer plus vivement son fourneau 
ir accélérer l'opération , pourvu qu'on n'at- 
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teigne pas au degré de fusion du fer d'abord el de 
l'acier ensuite. L'expérience seule peut dëcidei 
quel doit être le degré le plus favorable h l'éco- 
nomie de l'opération , et cela relativement à l'es- 
pèce de fourneau dont on fait usage, à la gran- 
deur des caisses , et à la nature des fers que l'on 
convertit en acier. 

Pendant le cours de la cémentation , principa- 
lement après les premières heures de feu^ on s'a- 
perçoit que la masse de cément diminue. Cette 
diminution occasionerait un vide entre le sable et 
le charbon. Si les terres qui recouvrent le creusa 
n'avaient pas assez de mobilité pour suivre l'af- 
faissement, il pourrait s'y former des crevasses 
qui donneraient passage à l'air, dont l'oxygène 
brûlerait le cément et même le métal. 

Après l'extraction des barres d'acier des cais- 
ses, on peut, en imbibant légèrement le cément, 
le faire servir encore à une nouvelle opération. 
Néanmoins Réaumur, et après lui plusieurs au- 
tres métallurgistes, croient avoir constaté qu'à 
chaque opération le cément perdait de sa force, 
et ils ont jugé qu'il convenait d'y ajouter chaqac 
fois du charbon neuf. 

On peut , en retirant successivement les cprou- 
yettes , juger de la marche de la cémentation, 
conséquemment de l'instant où l'on doit cesser le 
feu, relativement au degré d'aciération qu'on 
veut obtenir. Chaque tranche successive d'une 
barre entièrement cémentée est non seulement 
remarquable par sa couleur grise terne , en allant 
de la surface au centre, mais encore elle se dis- 
tingue , en allant du centre à la surface , par la 
grandeur des lames ; on voit que celles de fa sur- 
face diminuent graduellement de grandeur à me- 
sure qu'elles se pénétrent de carbone.. Enfin, lors- 
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Îue les tranches contiennent nne quantité de car- 
one un peu considérable , on voit qu'elljesperdent 
snccessiyement leurs lames , et ne présentent plus 
que des grains très déliés , un peu aplatis, et d'une 
couleur plus grisâtre que colle que les lames avaient 
d'abord. Mais ces caractères, quoique exacts, 
présentent cependant quelques différences relati- 
vement aux espèces de fer qu'on emploie. Dans 
les fers cassants à froid^ par exemple, qui tous 
présentent des lames dans leur cassure , la cémen- 
tation change d'abord les lames du cordon exté- 
rieur en grains très gris , avao t que les lames qui 
suivent ce cordon aient perdu leur couleur et 
aient donné quelques signes de cémentation. 
Aussi arrive-t-il toujours que la surface de ces 
sortes de fer est trop aciérée , lorsque le centre ne 
l'est pas encore assez ^ et quand le cément a pé- 
nétré jusqu'au centre , ces aciers sont souvent in- 
traitables s'ils ont un peu d'épaisseur. Dans plu- 
sieurs fers, les premières lames sont très grandes , 
dans d'autres elles sont très petites , ce qui dé- 
pend , pour les fers de bonne qualité , de la quan- 
tité de carbone qui y était déjà combinée. Les fers 
mous prennent de grandes lames , les fers durs en 
prennent de plus petites. 

Il est donc essentiel i<>que les éprouvettes soient 
d'un fer semblable et d'une épaisseur égale à ce- 
lui qu'on cémente, pour qu'on puisse y trouver 
une indication exacte du degré de la cémentation; 
2« que l'on n'emploie , autant qu'il est possible f 
qu'un fer d'une qualité bonne et uniforme. 

Les barres sorties de la caisse sont toujours re- 
couvertes d'une manière remarquable par des 
ampoules de diverses grosseurs, ce qui a fait 
donner le nom iVacier poule aux fers cémentés. 
Toutes les ampoules sont creuses, et quelques 

•4* 



(52a) 

unes sont percées dans la partie sQpërieure, ce 
qui semble indiquer qu^il s'en est dégage une 
substance gazeuse à laquelle elles ont dû leur 
formation. Tous les fers ne donnent pas égale- 
ment de ces ampoules; il en est même qui n'en 
donnent pas du tout. 

Pour que ces bulles se forment, il faut queje 
fer ait été assez ramolli , et que les gae qui s'en 
sont dégagés aient pu soulever une légère couche 
de métal. Gomme il est extrêmement difficile en 
affinant la fonte de fer de séparer tout l'oxygène 
qu'elle contenait , on peut supposer que les am- 
poules sont dues à l'acide carbonique formé lors 
ae la rencontre du carbone de la cémentation 
avec l'oxygène resté dans le fer. 

11 est rare qu'on obtienne dans la même caisse 
des. fers également cémentés, quelques soins 
u'on mette dans leur choix et dans la conduite 
u feu , parce que i® les fers d'une forge ne sont 
jamais constamment les mêmes ; toujours les uns 
contiennent plus de carbone , les autres plus 
d'oxygène , et , conséquemmcnt , toutes choses 
d'ailleurs égales, les premiers doivent être, dans 
une même opération de cémentation , plus acié- 
rés que les seconds; 2® parce que les faces du 
creuset sont toujours plus fortement échauffées 
que le centre. On obvie cependant jusqu'à un 
certain point à cet inconvénient en plaçant dans 
les caisses , de la circonférence au centre , des 
barres de plus en plus minces , ou d'un fer 
déjà plus aciéreux. 

Les barres, au sortir du fourneau , ont aug- 
menté de poids, et* cette augmentation peut va- 
rier depuis j^ jusqu'à ^. 

La proportion du combustible employé pour 
l'opération de la cémentation varie en raison de 
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la nature de ce combustible , de la forme des four- 
neaux et des caisses, ainsi que de leurs dimen- 
sions et de la nature du fer. Mais on peut comp- 
ter en général et terme moyen, pour 10,000 par- 
ties d'acier , sur une consommation de 1 ,5oo à 
a,5oo parties de bois , de i ,000 à i ,800 parties 
de charbon de bois , ou de 1 ,200 à 2,400 parties 
de houille. 

2® DE l'acier que l'oN OBTIENT AVEC DE LA 

FOMTE DE FER. 

Les divers aciers obtenus de la fonte de fer 
sont connus dans le commerce sous des dénomi- 
nations différentes relativement à leur qualité et 
à leur finesse. Le plus grossier porte le nom 
à^ acier de forge, acier naturel, acier de Jusion; 
le second , beaucoup plus fin et plus uniforme , 
est appelé acier fondu. 

De Tacier de forge. 

Le choix des fontes dans la fabrication de cet 
acier est essentiel. Le bon acier ne doit contenir 
que le moins possible d'aucune substance étran- 
gère an fer et au carbone, qui en sont les vrais 
constituants. Il s'ensuit que tous les soins du fa- 
bricant doivent se porter sur le choix de fontes 
susceptibles, pendant le travail qu'on leur fait 
éprouver , d'être débarrassées entièrement de tout 
ce qui n'est ni fer ni carbone. 

D'où il suit encore que toutes les fontes qui pro- 
daisent par leur afEnage des fers brisants à chaud , 
des fers aigi*es ou des fers cassants à froids , doivent 
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être . exclues de la fabrication de 1- acier , pa 
que ces" défauts, occaisionës par des substan 
combinées au fer, et que Ton ne peut pas en 
parer par l'opération qu'il éprouve avant d't 




pour 

peu de celui qu'elle éprouve pour être eonve 
en fer forgé, que l'on ne peut pas espérer d'ei 
ver, dans l'une des opérations, les substai 
nuisibles qui résistent aux efforts que l'on 
dans Tautre : d'où il résulte que les aciers fal 
qués avec ces fontes doivent participer à tous 
défauts qui auraient affecté les fer». 

Les fontes de benne qualité, c'est-à-dire s 
ceptibles de produire de bons fers , différent c 
sidérablement les unes des iLutres pfir les prop 
tiens d'oïygèae et de carbone qui sont cûmbis 
avec éllcfi^ 

Les fontes de bonne qualité peuvent se di 
ser en deux classes : les unes qui ont conse 
plus d'oxygène qu'il n'en faut pour saturer 
carbone, les autres qui contiennent plus de c 
bone qu'il n'en faut pour saturer leur oxygè 
Or il est facile de voir que les premières s* 
moins propres à la fabrication de l'acier que 
secondes. £n affinant les fontes oxygénées, 
carbone qu'elles renferment est bi<;nt6t brûlé ] 
l'oxygène , et le fer reste pur ou mélangé d'o 
dule. Pour en obtenir de l'acier il faut le < 
meilter, faire combiner du nouveau carbc 
avec le métal, d'abord pour lui enlever l'oi 
gène resté , puis pour carburer le fer au degré 
doit être l'acier. Dans la seconde espèce de fon 
au contraire , le carbone peut être divisé en de 
parties : l'une employée à saturer Poxygène et i 
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faire dégager sous forme d'acide carbonique ou 
d'oxide de carbone , l'autre reste combinée dans 
le fer affiné pour en former de l'acier. 

Si , après cet affinage, la fonte contenait encore 
trop de carbone , il faudrait brûler l'excédant en 
avalant le métal devant la tuyère , et en suivant 
la méthode que nous avon^^indiquée pour la 
conversion en fer de la fonte trop carburée. 

Nous avons précédemment exposé les caractè* 
res des trois espèces de fonte, grise ou surcarbu- 
rée, truitée ou moyennement carbnrée, et blanche 
cm oxygénée 5 nous n'avons pas à revenir sur les 
moyens de les distinguer pour le choix que le fa- 
bricant d'acier a à en faire. 

Puisque les fontes qui contiennent du carbone 
en excès sont les seules propres k la fabrication de 
l'acier, on doit choisir pour ce travail , parmi cel- 
les qu'on a à sa disposition , lès fontes grises et gre- 
nues , à moins que la couleur blanche et le tissu 
lamelleux soient dus, non pas à l'absence du 
carbone , mais au mode de coulage de la fonte et 
à la promptitude de son refroidissement. 

Dans les aciéries de Rives , on emploie à la con- 
fection de l'acier les fontes des fourneaux de Saint- 
Vincent et d'AUevard, du département de l'Isère; 
Sainte-Hugon , Argentine, Sainte-Hélène, du 
ci-devant département du Mont-Rlanc fournis- 
saient aussi à cette fabrique; et dans le départe- 
ment de laDr6me, Saint-Laurent v contribue. 
Toutes ces fontes sont grises. Dans l'usine de la 
Hutte on fabrique aussi de l'acier avec des fontes 
trèa grises, et cet acier est employé pour la con- 
fection des armes blanches au KlingenthaJ. 

Les fourneaux, les instruments, les outils qui 
servent datis la -fabrication de l'acier de forge, 
sont à peu près les mêmes que pour l'affinage de 
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la fonte et sa conversion en fer , et les deux opéra- 

^ tions diffèrent bien peu entre elles. 

La petite variation qu'on y observe consiste 
dans une partie du carbone que l'on se propose de 
brûler dans l'affinage complet du fer, et que l'on 
doit conserver dans la transformation de la fonte 
en acier. Pour arriver à ce dernier résultat , il y 
a trois méthodes différentes, qui dépendent de 

^l'état dans lequel se trouve la fonte : i^ lors- 
qu'elle contient exactement la quantité de car- 
bone qui lui est nécessaire, a<> lorsqu'elle n'en 
contient pas assez , 3<> lorsqu'elle en contient trop. 
Chacune de ces trois méthodes peut au surpins 
éprouver des modifications qui dépendent des 
habitudes du pays où elles se pratiquent. 

Quelle que soit la proportion de carbone com- 
binée dans les fontes, cette quantité peut tou- 
jours être divisiée en trois parties : la première est 
brûlée par le vent des soufflets qui se porte sur le 
métal lorsqu'on le liquéfie ^ la seconde se combine 
pendant l'opération avec l'oxygène resté dans la 
fonte; la troisième reste dans le fer pour le con- 
stituer en acier. Ainsi la distinction que nous ve- 
nons de faire des trois espèces de fonte n'est rela- 
tive qu'à cette dernière partie de carbone qui 
leur reste. 

Quelles que soient les dimensions du creuset et 
les matières dont ses parois soient construites , on 
est dans l'usajge de les brasquer intérieurement, 
soit avec de fa poussière de charbon humide , soit 
avec un mélange de scories, de laitiers, de batti- 
tures et de charbon. Ce nouveau creuset de ma- 
tière charbonneuse maintient la fonte dans un 
contact continuel avec le carbone, et facilite, par 
ce moyen , l'introduction de cette substance dans 
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1*' CA8. »— La Jbnte eonienant la quantiié de carhofu 
propre à produire de l'acier. 

Pour le traitement de cette espèce de fonte, il 
ne s'agit que de brasquer le creuset , de le remp'ir 
ensnite avec du charbon , et de placer sur ce cona- 
bustible les plaques ou les fragments de fonte, 
qiie l'on recouvre de nouveau de charbon , pour 
la préserver de l'action de l'air. On allume le 
combustible, on donne le vent; on réunit la fonte 
liquide dans le creuset , en la tenant constamment 
couverte d'une couche de scories fondues. Dans 
cet ëtat on laisse la fonte s'affiner tranquillement 
par le repos de masse, afin de pouvoir la retirer 
îorsqu'eUe est assez durcie pour être cinglée. 

Dans un très petit nombre d'usines, on donne 
à la tuyère une direction horizontale ; mais la di- 
rection la plus généralement employée est celle 
d'une inclinaison plus grande que pour le travail 
du fer. Quand la tuyère est placée horizontale- 
ment , une partie de l'air qui est lancé se poj'te sur 
la fonte. pendant qu'elle chauffe, et brûle une 
portion de son carbone. Quand au contraire là 
tuyère est inclinée par bas , il arrive à la vérité 
moins d'édr sur la fonte avant qu'elle ne soit fon- 
doe; mais il serait i craindre, dans ce cas, si le 
métal liquide rassemblé dans le creuset n'était 
pas tenu constamment recouvert d'une couche de 
scories suffisamment épaisse, que le vent de la 
tuyère n'oxidât la fonte en fusion , et ne détruisît 
le carbone que l'on veut y conserver pour en faire 
dePaciet*. 

Asftez généralement on place la tuyère au mi- 
lieu du plan horizontal du creuset; elle est per- 
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pendicolaire à la face sar laqaelle elle est pc 
Qoelqaefois aussi , cependant , on l'avance 
Tantage snr le côté dn chio on de la mst 
dans qoelqnes circonstances , elle est situëe • 
qoement, en. inclinant vers le cliio ou la 
tine. Tontes ces positions dépendent de cell 
la fonte snr le creoset , et du but que l'on se 
pose , selon qu'il y a trop , assez ou trop pe 
caribone dans la fonte , et par conséquent 
Ton en veut brûler beaucoup , peu ou pai 
tout. 

A, Kleinboden , dans le Tyrol (Voyez Jou 
des Âfines)y les creusets ont a4 pouces a 
à leur partie supérieure, 21 dans la partie i 
rieure, et 16 de profondeur; la tnyère y est 
foncée d'environ 4^5 pouces ; son inclinais 
l'borison forme un angle de 8 à 10 degrés à 
près. 

Dans la première partie de l'opération 
forme des gâteaux de fonte d'une manière i 
analogue au mazéage; dans la seconde pa 
on les refond pour en obtenir de l'acier. Sou 
on se sert du même fourneau y du même crci 
pour ces deux opéiKitious successives } sou 
aussi le creuset dans lequel 00 forme les gât 
est plus graud que celui dans lequel on les afi 
ce dernier n'a, dans ce cas, que 14 pouce 
largeur et 16 de profondeur sur 24 pouce 
longueur. Dans la première fusion de la font 
tuyère est placée horizontalement; et, dans 
fînage, elle a une inclinaison de 6 à 9 degré 

On forme d'abord la brasque avec de la p 
sière de charbon humectée; on remplit le en 
de gros charbon , que l'on allume ; on plac 
foDu du' foyer des scories qui le recouvreni 
crharbon étant allumé, oti uit fondre une gu< 
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^tte opération dure trois heures ) on laisse la 
nte se purifier pendant un quart d'heure par 
repos de masse ; puis on arrête les sou£3ets , et 
m fait ëcouler les scories qui sont à la surface; 
i découvre le hain , on jette de l'eau- dessus , et 
m enlève d'abord les scories figées; en jetant 
i nouvelle eau sur la fonte découverte, on en- 
ve des plaques ou gâteaux à la manière du cui- 
'e rosette : ces gâteaux peuvent avoir i pouce ^ 

deux pouces d'épaisseur. Il reste ordinaire- 
ent dans le fond une masse plus ou moins 
'osse : c'est une fonte moins carbonée, à la- 
lelle on donne le nom de fer. 

On choisit les rosettes les plus miaces , on les 
et sur des charbons qui remplissent de nou- 
saule foyer, et l'on met en mouvement les souf- 
èts; mais l'on n'approche que peu à peu les ro- 
ttes, afin qu'elles ne fondent que lentement, ce 
ai est très essentiel. Quand elles sont toutes fon* 
lies, on arrête les souf&ets, et l'on jette sur le mé- 
i en bain de grosse poussière de charbon ; on le 
i^se dans cet état pendant une bonne heure ; 
1 le retire ensuite en une seule masse , que Von 
>rte sous les marteaux. 

Pans le département de la Nièvre ( Journal 
is mines )j i® on liquéfie la gueuse dans un 
»yer particulier; on la coule , par le trou du chio , 
1 gâteapx épais de i8 à 20 livres. 

0.0 On donne à la tuyère une inclinaison telle 
|ie le vent puisse aller frapper au milieu du 
>ntre-vent. 

30 On brasque le creuset en conservant le trou 
n chio ; les dimensions ordinaires du foyer sont 
e 20 k 22 pouces de longueur et de largeur sur 
B de profondeur. 

4« On place une cinquantaine de livres de fonte 
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iDazëe sur le foyer, et l'on pousse à la fosioA; 
pendant qu'elle se fond ( ce qui exige une heure 
et demie de temps environ ) , on cnauffe les lo« 

Eins de l'opération précédente , et on les forge en 
arreaux , que l'on trempe sur-le-champ. 
6'<* La gueuse, étant fondue, on la laisse s'affi- 
ner; on fait couler les laitiers, lorsque ceux-ci 
sont trop abondants ; on y ajoute du quartz, des 
cailloux , ou du sable , lorsque toutes les scories 
sont saturées d'oxidule de fer. 

60 Enfin , la fonte ayant acquis une consistance 
pâteuse et demi-solide , on la sort en une masse 
qu'on cingle sous le martinet et qu'on divise en 
plusieurs lopins. 

a* Cils. -* La forUe ne contenam vas (usez de cafèem 

pour constituer do t acier. 

Dans ce cas-ci l'opération doit être conduite 
en sorte qu'après l'affînage il se trouve combiné 
dans le fer une quantité additionnelle de carbone. 
On peut arriver à ce rési^iltat de trois manières 
différentes : i* en ajoutant dans le bain de fonte 
le charbon en nature, ce que l'on fait en agitant 
avec une longue perche en bois le bain couvert 
de scories; une portion du carbone de la perche, 
en même temps que le charbon de 'la brasque, se 
mêle dans le oain de métal ; ou bien on laisse le 
fer liquide recouvert de scories en contact avec la 
brasque du fond du creuset ; le charbon qui la 
compose s'infiltre et se combine peu à peu avec 
le fer. Ce dernier moyen est beaucoup plus long 
que le premier, et nécessite la stagnation de la 
fonte en bain pendant un temps prolongé. 

20 En mélangeant avec des fontes trop peu car- 
hurées d'autres fontes carburées en excès. 
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5<> En séparant , pendant la fusion , par l'action 
îs verres terreux , une grande partie des oxi- 
iles combinés avec la fonte : Jour arriver à ce 
sultat, l'on emploie des laitiers pauvres, du^ 
lartz , des cailloux , du sable , de l'argile de- 
yée , et , en général , toutes les substances ter- 
usés qui ont beaucoup d'affinité pour l'oxidule 
i fer, et qui , par cette action , augmentent leur 
sîbilité. 

En Carinthie , les fourneaux dans lesquels on/ 
ine cette espèce de foQte avec carbone par dé-f 
Dt, dont nous nous occupons actuellement, ont 
. pouces de -longueur, 18 de largeur et 18 de 
ofondeur; la tuyère est enfoncée dans le creu- 
t d'environ 4 à 5 pouces^ elle est un peu plus 
clinée que pour le travail du fer forgé; on 
asque le creuset avec de la poussière de char- 
»n ; on place dans le fond un peii de laitier, puis 
I l'emplit de gros charbon. 
Après avoir allumé lé combustible, on chauffe, 
ms le foyer, des morceaux d'acier d'un travail 
'écédent, que l'on forge lorsqu'ils sont chauds; 
1 rapproché ensuite une de ces masses peu car- 
>Dées qui est restée au fond du creuset , et à 
quelle oh a donné le nom dé fér. Elle fond peu 
pea ; on y jette de temps en temps des morceaux 
s la fonte plus carbonée qu'on a levée en ro- 
tte : car l'une produirait un fer trop tendre , 
tLUtre un acier trop dur , qui s'éclaterait sous le 
larteau. Pour faciliter la fusion et afin qu'il se 
rùle moins de matière , on jette , de temps en 
fmps , sur le bain , des scoi^es qu'on fait ensuite 
couler. Quand on s'aperçoit que ces scories sont 
'op épaisses , trop chargées de fer, et qu'elles ne 
euvent plus couler facilement par le trou du chio , 
n ajoute quelques morceaux de quartz blanc: 
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les scories en deviennent pins fluides, 
s'est-il coagule et rassemble une vingt ai 
vres de fonte dans le bassin , et est-elle a 
point ou on la désire, qu'on retire un le 
le porter sous le marteau. 

Dans plusieurs aciéries, où l'on a à si 
tion des fontes de difi'ëreutes espèces, on 
des mélanges, afin de produire une fc 
forme , avec laquelle on puisse obtenir ( 
ment de l'acier. Ces mélanges exigent i 
de soins, et , en particulier, une grande 
de bien juger les fontes d'après ce qu'o 
leurs tissus et d'après leur couleur. . 

On fait usage des verres terreux pauv 
un grand nombre d'aciéries , pour oissoi: 
dule de fer contenu dans les fontes : oi 
le quartz à Rive , les cailloux et le sabl 
département de la Nièvre, l'argile d< 
Styrie , enfin des cailloux en Carinthie . 
On remue aussi la fonte avec de gra 
ches eç Carinthie. 

En général , on travaille peu sur acier 
qui contiennent du carbone par défaut; 
avantageux de les travailler sur fer.^ 
emploie guère que pour les mélanger 
fontes trop carbonées , et l'action des i 
reux et celle des perches de bois que 1*< 
dans le bain pour les y faire brûler 
aue dans des circonstances où il se trc 
aentellennent des parties de fontes carb 
défaut , parmi celles qui sont carboi 
une exacte proportion. 

3* CAS. — Des finies qui contiennent un t 

carbone. 

Ces sortes de fontes n'ont ordinaire 
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X destinations : ellessontenge'nëral employées 
k couler des objets qui doivent être tournés, 
/-aillés d'une manière quelconque en sortant du 
ule^ 2<> à la fabrication de l'acier. Lorsque , par 
Pet de quelques circonstances, on veut les af- 
ïr pour en obtenir du fer, elles exigent beau- 
ip plus de travail que les autres ; et lorsqu'on 
u choix , il est plus prudent de ne pas les em^ 
ycr à cet objet. Elles donnent , en général , un 
dur et aciéreux, parce que les affineurs, trop 
[gués, laissent toujours une portion plus on 
ins grande de carbone dans leur loupe. Eln 
itinant ces fontes à la fabrication de l'acier, 
» peuvent encore , quand les circonstances sç 
fsentent , être employées avec beaucoup de suc- 
, en les mêlant aVec des fontes peu carburées. 
Il y a deux manières différentes de détruire le 
:bone en excès dans les fontes : i<> en y mêlant 
s substances oxidées, telles que les oxidules qui 
nbenl des marteaux en cinglant et en forgeant, 
des laminoirs yor^ei/ry; on parvient encore au 
^e résultat en mêlant de la ferraille qui soit 
idée à sa surface; 2» en brassant la fonte devant 
tuyère pour Toxider et brûler le carbone. Ces 
fux moyens peuvent être employés séparément 

I concurremment. 

II ne faut mêler la vieille ferraille à la fonte 
l'avec beaucoup de prudence; cette ferraille 
ûge d'ailleurs du choix, parce que dans le nom- 
re il se trouve des morceaux de fer de mau- 
bise qualité , et dans ce cas-là l'acier participe 
>u jours des défauts de ces fers. 

tes fourneaux en usage dans le Tyrol pour la 
onversion en acier de la fonte surcarburée ont 
8sez généralement la formed'un cube de Q^ipou- 
es de côté. La tuyère déborde de 4 pouces, et 
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elle est incline'e d'un pouce sur i8. On brasquele 
creuset avec de la poussière de charbon } le foyer, 
creusé dans la brasque , a 8 à 9 pouces de pro- 
fondeur depuis la tuyère jusqu'au fond. , 

L'opération se divise en deux parties : d'abord 
on fait des gâteaux , et ensuite on les affine. Cette 
premièr.e partie est précisément la même que celle 
que nous avons fait connaître et qui est pratiquée 
à Kleinboden : nous n'en parlerons donc pas ici, 
et nous ne nous occuperons que de l'affinage. 

Après avoir préparé le foyer et nettoyé le creu- 
set , l'affineur y met de la ckarbonnaîUe mtlée 
de crasses , telles qu'on en trouve autour du four- 
neau. Il prend ensuite deux ou trois pellées de 
scories provenant en partie d'une précëaente opé- 
ration , et en partie de la réduction de la fonte 
en gâteaux ^ il les pile grossièrement , et les place 
dans le milieu du foyer, au-dessous de la tuyère, 
de manière qu'elles en soient à 5 pouces de dis- 
tance environ ; il met encore de la charbonru^Uk 
et des crasses autour des scories , il met du feu 
dans le creuset, recouvre le tout avec du gros 
charbon, et fait agir les soufflets. D'abord il 

S lace dans le foyer la loupe d'acier provenant 
'un précédent affinage , pour la chauffer et la 
forger, afin de profiter de la première chaleur 
pour ce forgcage. Pendant que les crasses se ra- 
mollissent et se fondent , il approche les gâteaux 
ou rosettes pour les faire fondre peu à peu et 
successivement, en sorte que la matière, tombant 
goutte à goutte , se trouve aussitôt recouverte par 
les scories liquides qui remplissent le bassin. 

C^est alors que' l'ouvrier commence à travailler 
sa fonte avec un ringard. Si elle est trop long- 
temps liquide , l'affineur y ajoute peu à peu delà 
vieille ferraille, pour faire prendre de la consis- 
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tance à son acier. Les affineurs de ce pays pre* 
tendent que , sans Temploi de la vieille ferraille , 
l'acier serait trop sec , ne pourrait être forgé , et 
sauterait par morceaux sous le marteau 5 ils assu- 
rent enfin que c'est le fer qu'on y ajoute qui lui 
donne du corps. 

A Saint-Galle , en Styrie , les creusets ont 24 

Ïiouces carrés dans la partie supérieure, 21 dans 
e bas, et 6 de profondeur; la tuyère entre de 
5 pouces dans le foyer ; elle a une inclinaison qui 
forme , avec l'horizon , un angle de 6 à 8 degrés. 
On emplit le creuset de poussière de charbon 
mouillé, sans la battre, et l'on y creuse un bas- 
sin de 6 pouces de profondeur. 

Après avoir rempli le creuset de charbon , on 
donne le vent, on j^tte des laitiers riches sur le 
contre-vent, on chauffe les loupes et les lopins du 
travail précédent , on fait écouler du laitier , et 
l'on forge. On charge ensuite une trousse de pla- 
ques de fonte; on refait, autour du creuset, un 
parement de poussière de charbon mouillé; on 
jette du laitier riche sur les charbons; on coule 
celui qui surnage et qui est trop épais ; on répète 
la même opération de quart d'heure en quart 
d'heure, jusqu'à la fin de l'affinage; on charge de 
nouvelles plaques, on fait un parement de char- 
bon mouillé , et la fusion continue. Lorsque tout 
«st fondu , on laisse le bain tranquille pendant 

Î[uelques instants , afin que la matière s'amne par 
e rfipos de masse ; on arrête les soufflets ; le métal 
s'épaissit et prend de la consistance : alors on re- 
tire le charbon , on laisse prendre et durcir la 
loupe pour la porter sous le marteau. 

Le procédé d'affinage que l'on suit dans les 
aciéries de Rives peut être considéré comme une 
réunion des trois méthodes décrites ci-dessus. 
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Le vide des foyers a 5 pieds de côte' , et 4 ? de 

Ï profondeur. On Pemplit de fraisil humide, qac 
'on comprime fortement ^ on pratique , dans 
cette brasquc, un creuset de 14 a i5 pouces de 
côté sur 18 de profondeur. La tuyère se place à 
peu près horizontalement. Les soufSets ne don- 
nent environ que la moitié ou les deux tiers da 
vent qu'on leur fait ordinairement produire pour 
la fabrication du fer. 

Après avoir rempli le creuset de charbon , on 
fait mouvoir les machines soufflantes; on chauffe 
et l'on forge les masseaux d'un travail précédent; 
puis on nettoie le creuset ^ on y remet du char- 
oon , et l'on fond 12 à i5 quintaux de gueuse, en 
approchant les uns auprès des autres les mor- 
ceaux qui forment cette mà^sc. La fonte reste ^ 
pendant huit à neuf heures, en bain tranquille, 
soùs une couche de scories de 5 à 6 pouces d!^épais- 
seur; pendant ce temps, on remet au feu les 
barres d'acier et on les coupe. 

Aussitôt que l'affineur s'aperçoit que les laitiers 
s'épaississent , il leur ajoute du quartz , pour leur 
rendre leur première fluidité. Si la fonte se solidi- 
fie trop vite , il augmente le vent, et, conséquem- 
ment, la température; si, au contraire, la fonte 
reste trop liquide , il diminue la quantité d'air. 

Quana la fonte est devenue pâteuse , l'affineur 
en soulève un morceau qu'il présente au vent Je 
la tuyère, en le maintenant au milieu des laitiers j 
puis il le porte sous les marteaux pour le cingler. 
Il continue cette manœuvre jusqu'à ce qu'il ne 
reste plus de fonte à cingler. 

On voit^ dans ce travail, que l'on carbure la 
fer au moyen du long séjour qu'on lui fait faire 
sur la brasque. Pendant cette carburation, on a 
l'attention d'éviter que le vent n'exerce son ac- 



(33^ ) 

Ml sur 1a fonte ^ on Vén préservé par urne 
misse couche de scories; on emploie a -ailleurs 
1 quartz.pouir donner plus de liquidité' aux verres 
rreux-, ç'ést4-dire qu'on produit un verre qui 
plus de disposition à dissoudre Toxidule de fer 9 
;ai8 , vers la fin de l' opération , l'on' est cepen- 
mt forcé de bràler le carbone que lafonte pour- 
ût contenir en excès. 

En résume' de tout ce qui .précède , on doit 
>nhclnre qu'uù traitement fixe et immuable de 
wtes les espèces de fonte dans le but de les con- 
ertir en acier est chose impossible à prescrire 
'avance. Rappelons-nous que, lorsque la fonte 
Dntient la proportion de carbone qui lui est né- 
essaire pour produire de l'a-cier^ il faut simple- 
lent la Tondre et 1à laisser s'afi&ner tranquille- 
lent, se débarrasser des laitiers et autres impu- 
etés qu'elle peut contenir. Dans ce cas , tout est 
ù au repos de masse : on n'a d'autre, attention à 
Toir^que de tenir constamment recouvert desco- 
ies liquides le bain de métal en fusion. Quand ^ 
u contraire , la fonte ne contient pas la propor- 
ion de carbone qui est propre à l'acier , il faut y 
n ajouter, ce qui peut s'effectuer soit par ur 
oélange de fonte trop carburée, soit en mainte^ 
tant le bain très long-temps dans un état de 
;rande liquidité sur une couche de poussière de 
liarbon , soit enfin en enlevant', a l'aide des 
'Krres terreux , l'oxidule de fer, qui d^étruit , par 
a décomposition , une partie du carbone de la 
bnte. Enfin , dans le cas d'une fonte trop car- 
mrée , il convient de brûler le carbone surabon-^ 
lant, et l'on y parvient soit par des mélanges 
l'oxidule de fer ou de ferrailles , soit en avalant 
a fonte devant la tuyère. 
Il résulte clairement de ces vues qu'il faut 
7* Partis. i5 
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beaucoup d'habitude dans le jugement des fontes 
et de leurs diverses natures pour pouvoir se li« 
vrer au travail de leur conversion en acier, sans 
s'exposer , par l'emploi d'un procédé contre-in- 
diqué, à faire des frais au moins fort inutiles.^ 
car, oXitre le temps et le combustible consommé 
en pure perte, l'on pourrait n'obtenir que de fort 
mauvais acier. 

Quand on cingle la loupe d'acier , et que l'on 
forge les lopins et les masseaux qu'elle produit, il 
se forme de l'oxidule à la surface du métal. Cet 
oxidule peut être recueilli autour de l'enclume, 
et il faut le conserver pour l'employer au besoin^ 
mais, d'après ce que nous venons' de dire sur la 
différence des traitements, on doit voir qu'il ne 
faut pas ajouter cet oxidule indifféremment avec 
des fontes de toutes, natures. Dans les usines en 
général, on n'est que trop porté à ajouter dans 
une opération subséquen-te tout ce que l'on a re- 
cueilli de la précédente, et dont on se hâte de 
trouver l'emploi. Des battitures de fer, des oxi- 
dules mêlés avec une fonte carburée par défaut 
ou qui ne contiendrait que le carbone strictement 
nécessaire pour l'acier, auraient un très mau- 
vais résultat. 

Dans le cas où Ton ne se trouverait jamais dans 
des circonstances favorables pour l'emploi des 
battitures recueillies pour la fabrication de l'acier, 
il faudrait les convertir en fer, au moyen de leur 
mélange avec une fonte plus ou moins carburée. 

La loupe qui provient de l'affinage de la fonte 
carburée pour en obtenir de l'acier n'est jamais 
également aciérée dans toute sa masse; elle con- 
tient toujours des aciers de différentes natures , 
les uns durs et trop carbonés, les autres moins car- 
iwnés et j)lus mous. Celte inégalité provient de la 
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ifficulté de rëduire et d'aftlncr au mcmc dcgrc 
>utes les parties d'une même masse. La'loupe a, 
u fond du creuset, la forme d'un segment de 
)héroide; toute la partie inférieure qui se trouve 
a contact immédiat avec de la poussière do char- 
on se cémente , tandis que la partie supérieure^ 
a contact avec les scories, se laisse enlever le 
eu d'oxidule qu'elle contient. Si ces deux ac- 
ions étaient les seules agissantes ^ le centre des 
9upes contiendrait de l'acier mou, et leur sur- 
ace de l'acier dur ^ mais Pordre de solidiRcation 
Les différentes fontes tend à changer cet arrange- 
nént. La fonte oxidée se liquéfiant plus facile- 
neut que la fonte carbonée , il arrive nécessai- 
'ement que cette dernière se fige d'abord au cen- 
re de la masse, et qu'elle s'y accumule, pendant 
juc l'autre , encore fluide, l'enveloppe de toutes 
)arts, et se fîge lorsqu'on diminue la température : 
lans cette seconde circonstance, le centre doit se 
trouver plus aciéré que les bords. 

En général, la quantité de fonte nécessaire 
lour produire un quintal d'acier varie entre i lo 
:t i5o, et celle du charbon entre aSo et 5oo. 

Quatre ouvriers , c'est-à-dire un maître , deux 
liBiieurs et un enfant , peuvent affiner et forger 
Je 4 à 8 quintaux d'acier par 24 heures. 

Les aciéries de l'Europe qui jouissent de la plus 
grande réputation sont celles de la Styrie, de 'la 
L^rinthie, de la Carniole etduTyrol; après celles- 
::i, les plus renommées sont celles de Rives, dans 
le département de l'Isère^ celles du département 
jc l'Arriége, dans les Pyrénées ; du pays de Nas- 
sau-Siegen^ de Smalkalden, dans la Hesse 5 de 
Moedcesprung et Gittelde , au Hartz ; de Louis» 
?nthaT, en Saxe,etc, 
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* Des aciers manganèses. 

Dans un grand nombre d'aciéries , on a ett« 
ployé de temps immémorial des fontes provenaak 
des minerais de fer spathiques ou des hématites 
brunes, produit de la décomposition de ces mine* 
rais. L'emploi de cette nature de fonte avait 
même semblé tellement pk*opré et exclusif pour 
l'acier, que le plus erand nombre des métaikir< 
gistes du dernier siècle avaient donné au ftf 
spathique , aux oxides mamelonnés bruns , etc., 
le nom de mines d'acier. 

Bergma.nn trouva, dans ses analyses du fer spatiuh 
que , du manganèse , et tous les docimasistes qai. 
répétèrent ses essais en ont confirmé le résultat 
sous le rapport de la présence du manganèse. Il 
n'en fallut pas davantage pour qu'on attribuât à 
cette circonstance la facilité avec laquelle on ob- 
tenait l'acier des minerais spathiques } Ton fut 
même jusqu'à prétendre qu'il n'y avait pas d'acier 
sans manganèse. Telle est la marche. or ain aire des 
idées dans une spéculation hypothétique. On est 
véritablement ^étonué de la facilité avec laquelle 
des personnes d'une grande instruction et d'un 
mérite reconnu peuvent céder à cet entraîne* 

ment ! 

Nous ne nous arrêterons pas à discuter cette 
assertion, qui a depuis long-temps déjà été re- 
poussée victorieusement , à l'aide d'analyses dues 
a des chimistes dont on ne pourrait contester 
l'exactitude sans renverser de fond en comblei 
tout ce que nous considérons aujourd'hui comme 
des données positives de la science. M. Vauque- 
lin , dans le grand nombre d'aciers de fusion ou 
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Je fonte qu'il a essayes, dit qu'aucun ne lui a ot- 
fert de trace de manganèse; et M. l'inge'nieur 
Berthier, qui a analyse les produits des aciéries de 
ftives , assure qu'/7 ne reste pas plus de manga- 
nèse dans l'acier que dans le fer, et que tous 
lot fers de ce pays qu'il- a pu se procurer ne lui 
3iit donné qu'une trace presque inappréciable de 
% métal. Pense-t-on que ces témoignages puis- 
lent être opposés avec assez d'avantage à l'asscr- 
don de M. Stûnckel le jeune, savant métallur- 
giste allemand , savoir , que V expérience a ap- 
pris que la fonte grise est dénuée de la propriété 
défaire de bon acier, que Von ne peut en aucune 
façon faire avec de la fonte grise de V acier 
a^Sez ion pour être utilisé; qu'il ne sache pas 
qu'il existe encore une seule fabrique d'acier 
dans des endroits oà Von ne fait pas usage des 
minerais manganésifères. 

La fonte grise carburée y dit M. Stiinckel y est 
impropre i la fabrication de l'acier : or nous 
ayons k ce sujet les témoignages suivants : 

« Pour choisir un bon fer, pour faire de l'acier 
c. d*tiQe bonne qualité, dit Swédcmborg, il faut 
c préndfre celur qui fond aisément : cette espèce 
« de fer est grise» » 

c Pour faire de l'acier, dit Réaunfur, on prend 
c dn fer ciru ( fonte ) qui soit blanchâtre ; on pré- 
mfère néanmoins celui qui tourne à la couleur 
a grise»- » 

c Le» gueuses ou floss des fourneaux de Klein- 
m- b'odbn, en Tyrol ((disent Jars et Duhamel), pè*- 
« sentenriron trois quintaux ; il y en a qui, dans 
« la cassure , ont le grain blanc , d'autres tout 
« KOTR : ce sont ces derniers que l'on destine à 
m faire de l'acier. » Ils continuent : « On fabri- 
« que de l'acier k Forsmarcky en Siiède. La fonte 
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tf iiec(.*ssaire à cette opération est la même que 
n celle avec laquelle on fait le fer dans les forges: 
« c* est proprement une fonte noire. » 

Dans les aciéries de Rives, on emploie k la 
confection de l'acier des fontes des fourneaux de 
Saint -Vincent et d'Alleyard, du département 
àQ riscrc ; de Sainte-Hugon , d'Argentine , de 
Sninte-Hëlcnc , du ci-devant département du 
Mont-Blanc 3 de Saint-Laurent , du département 
do la Dr^me : toutes ces fontes sont grises. On fa- 
brique dans l'usine de 1^ Hutte, avec des fontes 
f^rises et noires, d'excellent acier, que, pendant 
long-temps, on a employé à la confection des 
armes blanches au Klingenthah 

Il faut convenir que les étrangers auraient grand 
tort de nous refuser la qualité de cotrrtoisie : tout 
ce qui a passé la frontière pour nous arriver est 
reçu avec un empressement si docile, que l'im- 
portation chez nous ne peut manquer d'être une 
bonne spéculation en fait de célébrité. Attendons 
cependant encore un peu , et nous connaîtrons 
peut-être ce qu'il faudra penser d'autres îdëes 
nouvellement prônées , et pour le moins aussi 
opposons aux travaux des plus illustres savants Ar 
ncjtre pays. 

(lommc il est essentiel que les fontes que l'on 
doit employer à la fabrication de l'acier soient 
ccih^r,, fj»îf»?id on peut se les procurer, qui con- 
tiennent assez de carbone pour que le fer qui en 
])rovii;nL conserve encore tout celui qui y est né- 
cessaire, et que d'ailleurs des fontes peuvent être 
i)ian elles , f[uoiqu'ellcs soient carburees, mais uni- 
quement à cause* du prompt refroidissement 
(jii'clles ont éprouvé (telles sont celles de Styrie), 
il devient souvent essentiel d'employer un second 
«.araclèrc pour suppléer à celui de la couleur, 
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qui , dans beaucoup de circonslanccs , pourraii. 
être insuffisant et fautif. On peut trouver ce carac- 
tère dans la texture de la fonte j mais il sera tou- 
jours plus certain de le chercher dans le mode 
d'action d'une goutte d'acide sur le me'tal, et dans 
les phénomènes qui se manifestent alors. 

Nous avons vu prëcëdemment qu'en mettant 
une goutte d'acide sur un morceau de fer, il dis- 
.solvait le métal, en laissant à nu le carbone com- 
bine) ce qui produit une tache noire à IVndroit 
OR l'acide a agi. Mais cette tache est d'autant plus 
noire que le métal contient plus de carbone. En 
faisant blanchir et polir un morceau de fonte , et 
en passant sur la surface polie une goutte d'acide, 
pn peut donc juger.de la carburation de la fonte 
par l'intensité de la couleur noire qui se déve- 
loppe. 

j>B l'acier fondu. 



L'acier de cçmentation et l'acier dit de forge 
offrent tous deux une imperfection qui les rend 
impropres à quelques emploi» délicats : c'est 
le peu d'uniformité dans l'aciération de tous les 
morceaux. L'acier cémenté est plus aciéré à la 
surface des barres qu'au centre, et l'acier de 
forge est inégal, non seulement dans la même 
masse , mais souvent dans différentes parties de la 
même barre. Pour obvier à ces inconvénients , et 
pour obtenir un acier égal et uniforme , on a 
imaginé la fabrication de l'acier fondu. 

' L'acier qu'on travaille à Bombay, dans l'Inde , 
.sous le Jiom de wootz , et qui fut envoyé par le 
docteur Scott à sir Joseph Banks, paraît être de 
l'acier fondu; mais l'on ignore dans le pays 



( 544 ) 

même depuis quelle époque oette substance 7 est 
employée. 

D'abord on a essayé, en AnglétinTe, de fondre 
dans des creusets , à l'aide des yerres terrenx, dei 
fragments d'acier , de couler cette (bnte dans des 
lingotières, et dé forger les petites barres on std- 
mons ainsi obtenus. Plus tard on a fonda du fer 
avec des substances susceptibles de fournir le car- 
bone nécessaire a son aciération; puis ensuite on 
a traité directement la fonte pour obtenir la même 
substance que jusque alors on avait connue sous 
Te nom d'acier fondu. 

Pour la fusion des fragments d'acier, les Ang^ 
font presque exclusivement usage des. creusets 
d'Ypse, en Allemagne : ces crensets sont noirs et 
d^un très bon usage. En France, pnisqu'ci^ li- 
quéfie la fonte dans des creusets de Picardie», et 
que le degré de fusion de l'acier n'est pas bien 
supérieur a celui de la fonte, sans doute on pour- 
rait y employer les mêmes creusets. 

Il est extrêmement essentiel que le. creuset soit 
formé d'une terre bien réfractaire , et qu*il puisse 
facilement passer d'une température à une antre 
sans se gercer ni se rompre. 

MM. Poncelet, qui fabriquèrent , il y a quel- 
ques années, à Liège, d'excellent acier fondu, 
préparaient eux-mêmes leurs creusets ^ ib y em- 
ployaient une terre des Ardennes , qu*fls cor- 
royaient commeTottt les verriers , en formant des 
torrons de cette terre , qu'ils appliquaient les uns 
sur les autres, précisément à la manière des po- 
tiers de verrerie. L'inspecteur de la force de Kai' 
serslautern, M. Vandenbroeck , a dit que des 
creusets fabriqués avec la terre de Gevonsart , à 
5 kilomètres de Namur, et qui est considérée 
comme une des meilleures pour la fonte des mé- 
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taux en gênerai, ont fait jusqu'à vingt fontes de 
suite. 

Il semblerait , d'après ce cmi a été publie en 
France , que la plus grande difficulté qu'offre la 
fonte de r acier serait de trouver le flux conve- 
nable pour cette opération : aussi n'est-il pas de 
fabricant qui ne fasse grand secret du procédé 
qu'il a -adopté. Mais il est facile de voir que tous 
ce9 secrets prétendus merveilleux ne peuvent pas 
avoir d'importance réelle : quelques tâtonnements, 
dirigés d'ailleurs par les connaissances que l'on 

{lossedesur la nature des flux , et, en général , sur 
eurs effets, doivent mettre bien promptement 
sur la voie. 

L'objet principal du flux doit être de garantir 
l'acier de l'oxidation en le recouvrant. Donc tous 
les Terres terreux et alcalins qui se fondent à une 
température moindre que celle nécessaire pour la 
fusion de l'acier, et qui ne contiennent ni plomb, 
ni arsenic , ni autres métaux susceptibles de se 
combiner avec le fer, ni matières sulfurées ou 
phospborées, etc.,- etc. ^doivent satisfaire à cette 
mdication. Les laitiers des forges, et surtout les 
laitiers pauvres, y sont également propres^ mais 
il. faut que ceux-ci proviennent de l'amnage d'un 
fer exempt des défauts auxquels pourraient par- 
ticiper les laitiers, et qu^ils communiqueraient à 
l'acier. On a proposé un flux composé du verre 
de bouteille olive avec un quart ou un cinquième 
de chaux , et cette recette a bien réussi. 

Clouet , dans son ingénieux travail sur l'acier, 
^serîre que a tous les verres exempts de sub- 
«sstances susceptibles de détériorer le fer sont 
«légalement convenables pour accélérer la fusion ^ 
9 et gftraniir du contact de l'air l'acier fondu. » 
Jka. remarqué cependant « que si, au lieu d'em- 

i5* 
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u ployer le verre iondu et d'avance fabriqué , ob 
a fait usage de ses éléments , o'est-â-dire aes ter- 
ce res et des alcalis qui entrent daiïs cette compo- 
a sition , on n'obtient pas un bon résultat. li a- 
(i cicr se fond bien , mais il se combine avec une 
a petite portion du flux^ et il deyient trop.dii£- 
o cile à forger : cette observation n'a cependant 
« lieu que pour les verres alcalins, car les verres 
« terreux peuvent s'employer dans leurs éldmcnCÎ. 

(c Le verre des glaces coulcfes ou soufflées est 
« aussi un bon fundant, mais il faut y mettre un 
« peu de sable pour diminuer sa fusibilité. Les 
« verres trop fusibles , c'est-à-dire qui contiennent 
« trop d'alcali, rendent l'acier plus difficile à for- 
n gcr. Lorsque ce fer carbure et dur est fondu , il 
<c ne faut pas le laisser trop long-temps en fusion 
« avec le verre, parce qu'il en prend, plu*, qu'il 
« ne faut pour rester facile à être forgé. Aussi, 
« dès que la fusion est complète, il faut le re- 
« muer avec une baguette de fer, et le couler de 
« suite dans une lihgotièrc, en observant do ne 
« point couler trop vile , surtout les dernières 
« portions, qu'il faut ménager de manière à pou- 
« voir en remplir le creux que fornic Ja matière 
« au moment où elle se fige ; il faut ajmssi avoir 
« soin de lever le verre avant de coulqr , afin 
« qu'il ne se mêle point avec l'acier, lorsqu'on le 
« verse dans la liugotièrc. » 

Mais , au surplus , il parart aussi que ce Ûux ijui 
est l'objet de tant de recliercbcs , et dont ceux 
qui prétendent le posséder font tant de mystère, 
)cut très bien être suppléé par un autre moyen 
M'ancoup plus commode, qui, d'après ce qnt 
nous en a fait connaître M. Smith, uo Philadel- 
pliie , tiendrait lieu , dans les aciéi'ie.s de Slj(?fllel<l 
eu Angleterre, de loulcslcs ':r,n? position s vitrilla- 
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i>les tant vanlces. M. Smith prétend tp*on n'y 
fait plus usagé que de poussière de charbon de 
houille pour recouvrir le métal. 

£n effet, l'acier fond très bien seul ,.à une tem- 
pérature qui n'a pas encore été très exactement 
déterminée, mais que cependant on sait être 
moyenne entre celle de la fusion du fe^-à i58" 
,.du pyromètre de Wedg>rood et celle do la fusion 
de la fonte à iSo» de la même échelle. Cela étant 
posé, il ne faut plus considérer l'action des flux 
.qu'on y ajoute que sous un point de vue étranger 
à la fusipn du métal. 

- Ce point de vue peut être relatif à quatre ef- 
fets différents des flux : !<> ils préservent le métal 
de l'action de l'oxygène qui pourrait se porter des- 
sus ; 2<* ils dissolvent l'oxidule qu'ils rencontrent j 3*» 
ils attaquent la matière du creuset et la rendent 

Ï»lus fusible^ 4* i^ s'en combine une partie avec 
'acier. 

De ces quatre effets atrribués aux flux, les 
deux premiers sont communs à l'action de la 
poussière du charbon , qui recouvre également le 
métal en fusion , s'empare de l'oxygène qui ar- 
rive dessus , et décompose l'oxidule du fer, dont 
le métal est restitué à l'acier, avec lequel il en- 
tre en fusion. 

Quant aux deux derniers effets ( la fusion du 
creuset, et la combinaison d'une petite portion du 
verre avec l'acier), on ne peut y voir qu'un ob- 
stacle à la perfection de ce produit. L'uil dété- 
riore le creuset , et l'empêche de servir un aussi 
grand nombre de fois^ l'autre rend l'acier plus 
dii&cile à forger, souvent même intraitable , et 
dans tous les cas diminue sa ténacité. 

Néanmoins , il faut convenir que l'emploi de la 
poussière de charbon pour remplacer le verre 
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n^^est pas toujours exempt de tout incottr^ninit. 
Si cette substance est souvent utile i Pëgard' è» 
aciers qui ne sont pas assee carbones, et €pi*ai 
fes aciérant davantage elle ajoute à leur bonté, 
il se peut aussi que, rencontrant un acier àé\i st- 
turé - de carbone , elle contribue à le rendre dur 
et inl«aitab1e. 

Comme le métal est beaucoup plus pesant qtte 
le combustible , celui-ci , se tenant toujbura à la 
surface du bain , y exerce plus spécialement sob: 
action , et cetto partie se carburant plus que le 
reste, il en résulte une aciëration inégale dansb 
masse liquide. Mais au surplus ce dernier incoa.- 
vénient , au moyen de quel(jues précautions , peut 
se réduire à peu de chose : il ne s'agit que de re- 
muer et mélanger intimement la matière avant 
de la couler. 

Quoi qu'il en puisse être du choix à faire à l'é- 
gard de la substance à employer pour recouvrir 
l'acier que l'on fond, voici des proportions qai 
ont été essayées avec succès. 

Poussier de charbon de houille ou de bois, à 
volonté , ou bien 4 parties de verre de bouteille et 
1 partie de chaux.. 



De Facîer obtenu avec du frr forgé et du charbon, par. voie- 

de fii&ion. 



Chalut, officier d'artillerie,^ a tenté en 1788, 
de concert avec Clouet, qui a depuis donné 
suite lui seul à ces expériences , divers essais dans 
la vue d'obtenir de l'acier fondu en se dispensant 
de la cémentation. 

Voici le rapport de ces messieurs. 

y* Une livre de fer forgé du Berri, fondu avec 
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«la soixante-quatrième partie de son poids de 
€ poussière de charbon , mêlée au verre qui a 
« servi de flux, a donné un acier fondu un peu 
«. difficile d'abord à traiter, mais qui , en se lor- 

.« eeant , est devenu très doux , et s'est étiré à la 

'M nlière en fit d'acier assez fin. » . 

Dans le tome 9 du Journal des Alines pJmlouet, 

'«nciea collaborateur de Chalut, a publié le mé- 

-inpire qu'il avait lu à l'Institut sur la continuation 
de ces travaux. Glouet a obtenu de l'acier en fon- 
dant directement , dans un creuset de Hesse , i <> 
du fer avec un trente-deuxième de son poids 
de charbon; 2» du fer, du verre et du charoon : 
la proportion de ce combustibîe était ^depuis ^ 
jusqu'à -^ du poids du fer ; S® une partie d'oxidc 
de fer mêlée a une partie et demie ou deux , en 
volume , de poussière de charbon ; 4* ^^^ partie 
d'oxidule de fer, et quatre de fonte grise; 5® trois 
parties de fer , une de carbonate de chaux et une 
d'argile cuite, particulièrement celle qui pro- 
vient d'anciens creusets. Enfin, il a fait rétrogra- 
der l'acier et l'a ramené à l'état de fer en fon- 
dant ensemble une partie d'oxidule et six d'acier. 
Clouet a avancé de plus, mais sans préciser au- 
tant les expériences sur lesquelles il fondait cette 
dernière assertion , qu'on pouvait réduire l'acier 
en fer doux en le cémentant avec de l'oxide de^ 
fer. 

Si, dans la première , la seconde et la troisième 
e:ipériences , on augmente la proportion de car- 
bone, la fusil)ilité de Tacier augmente, il devient 
intraitable , et passe à l'état de fonte ; si , dans la 

. quatrième , on augmente la proportion d'oxide 
de fer, la fonte devient fer; si l'on augmente 
celle de la fonte dans la cinquième, l'acier de- 
vient intraitable. 
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Les expériences de Clouet ont été répétées 
plusieurs fois, et les résultats qu'il avait obtenus 
confirmés dans toutes leurs parties. 

Indépendamment des travaux et des succès de 
divers particuliers qui se sont occupés de cet.obr 
jet , d'après les vues de Clouet , on peut citer ^ 
vérification de ses procédés , faite officiellement 
par les commissaires de l'Institut qu'il avait dfi,- 
mandés. 

Entre autres expériences, ils ont exposé à l'ac- 
tion du feu 5 à 4 kilogrammes de petits clous de 
fer , soit dans la forge d'essai du laboratoire du 
conseil des mines à Paris , soit dans un fourneau 
Maquer de l'un des laboratoires de l'ancienne 
École Polytechnique, soit enfin dans les fpur- 
ueaux à vent des fondeurs de la Monnaie. 

Dans chacune de ces circonstances, à une tem- 
pérature d'environ iSo*» du pyromètre de Wedj^- 
wood, ils ont obtenu une masse liquide qu'ils ontcou- 
léedans une lingotièrc, et qui était tout-à-faitsenor 
Llable à de l'acier fondu. Cq^ lingots ont été livres 
à un habile coutelier de Paris, M. LePetitwalle, 
qui les a trouvés parfaitement semblables, à l'essai, 
aux lingots connus dans le commerce sous le nom 
d'acier Marschall et d'acier B. Huntzmann. 

Le carbone nécessaire à l'aciération du fer 
est produit, dans la cinquième expérience, par 
Tacide carbonique du carbonate de chaux. C^t 
acide , en se dégageant de la chaux par la fusion 
de celle-ci avec l'argile , se porte sur le fer. Le 
métal exerce une double action sur les compo- 
sants de l'acide : d'une part il se forme de l'oxi- 
dule de fer, qui est aussitôt dissous par le verre 
terreux, et de Taulrc, du carbure de fer, qui 
l'iîst par le fer. On voit que l'action chimique 
(jni produit Vcf^ci général est d'une nature assez 
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compliquée , et elle n'en est que? plus puissante et 
plus certaine. Cinq affinite's sont en jeu : i» celle 
de l'oxygène pour le carbone, 2<» celle de l'oxy- 
gène pour le ter , 5® celle du carbone pour le fer, 
4** celle du fer pour le carbure de ler , 5^ celle 
des verres terreux pour l'oxidnle de fer. A ces 
cinq actions on pourrait encore ajouter celle 
des, plisses du fer et du verre terreux, la ten- 
dance de toutes ces substances à la liquidité , com- 
parée à la tendance de l'acide carbonique vers 
rétat gazeux. 

Dans le tome ix du Philos. Magaz,, M. Mu- 
shet, employé aux fonderies de Clyde , près Glas- 
cow, en Ecosse , a donné un mémoire explicatif 
du brevet d'invention qu'il avait pris, vers le com- 
mencement de ce siècle, pour ta fabrication de 
l^acier fondu par une métbode à lui , et qu'il dit 
être nouvelle. (Voyez le tçme xvin de la Biblio- 
thèque britannique, et le toine vu des Annales 
des arts et manufactures d'Oreilly. ) 

M. Mushct fonde sa demande d'un brevet d'in- 
vention sur des procéde's qu'il divise en deux par- 
ties. Il indique d'abord le procédé qu'il se pro- 
Î>ose de suivre pour obtenir de l'acier fondu ; dans 
a seconde partie, il indique le procédé par le- 
quel il prétend rendre son' acier fondu plus pro- 
pre à être forgé, et à être soudé soit à du fer, 
s<fit à d'autre acier. 

C'est en mêlant du fer en barre , dés rognures 
de fer, de la ferraille, et même des minerais de 
fer riches , avec de la poussière de charbon de 
bois , de la poussière de charbon de houille , ou 
de la plombagine, dans un creuset exposé à l'ac- 
tion du feu , pour fondre le mé^al , que M. Mu- 
shet se propose d'obtenir son acier. 

On ne voit pas que jusqu'ici celte méthode 
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diffère en rien de celle de Clouet, si ce n'est qa'iit 
lieu d'oxide de fer que proposait le mëtallurgiste 
français , M. Mushet indique le minerai de fer^ 
riche , ce qui , à la vëritë , quoique facile à prë- 
voir , constitue une amélioration notable , soos 
le rapport de facilité dans Texécution écono- 
mique. 

Mais les proportions sVcartent notablement de 
celles données par Cloue t. M. Mushet propose de 
ne mêler an fer à convertir en acier que -^ et 




vient si complètement fusible , qu'on peut le cou- 
ler dans des moules de toutes sortes de formes, 
et qu'il supporte ensuite le travail de la lime « et 
prend parfaitement le poli. Ce moyen peut être 
mis en usage pour obtenir, en acier fondu, des 
objets qui ne doivent pas être forgés. Pour se pro- 
curer, au contraire , un acier plus doux que l'a- 
cier ordinaire, et moins fusible , M. Mushet di- 
minue la quantité de charbon, de manière qu'elle 
n'excède pas quelquefois ^J- du poids du fer. 

Cette proportion de ~ à ^ de charbon ne 
s'applique qu'au fer métallique : car , si l'on 
employait de la ferraille , qui est toujours plus ou 
moins recouverte de rouille, il faudrait augmenter 
le carbone de toute la quantité nécessaire pour 
la désoxidation de cette rouille. 

M. Mushet ajoute encore qu'il se propose de 
fondre le fer seul, et sans aucune addition de ma- 
tière qui contienne du carbone, puis de le couler en 
barres, afin d'avoir un acier extrêmement doux. 
Il croit que, dans cette circonstance, le fer rece- 
vra du carbone par l'acide carbonique dont le 
fourneau est rempli , et que cet acide pénétrera 
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Ïar les^ pores du creuset } mais des expëriences 
lites à ce sujet en France ont prouve' que ce 
procède ne pouvait avoir aucune réussite. L*a- 
ctde carbonique ne pénètre pas à travers les pores 
d^un creuset. 

Dans la seconde partie de son procède, M. 
Mnshet propose de cémenter l'acier fondu , en 
l'introduisant dans les fourneaux ordinaires de 
cémentation , après Tavoir mis en contact avec 
des matières charbonneuses, ou avec des terres 
qn\>n chauffe pendant cinq |ours, plus ou moins, 
selon Tëpaisseur des barres et la quantité relative 
du métal. 

On voit ici deux cémentations distinctes , selon 

ÎaMl est question de faire avancer Vaciération ou 
'aciérer une partie aux dépens d'une autre. Le 
cément charbonneux ajoute du carbone , le cé- 
ment terreux tend à l'égaliser. Ce deuxième 
mode de cémentation n'est qu'une application 
des Vues, de notre célèbre Réaumur.. 



De l'acier fondu obtenu au moyen de la (uaion de la font» 

de fer. 



Les Anglais fabriquent aujourd'hui par ce' pro- 
cédé deux variétés d'acier d'une qualité supé- 
rieure, connues l'une sous le nom d'acier mat'- 
shall, et l'autre sous celui d'acier B, Huntamann, 

M. Vanderbroeck , ci-devant inspecteur de l'é- 
eole pratique des mines de la Saare, a fait exprès 
un voyage en Angleterre dans le but d'acquérir 
des notions exactes sur ce travail, et l'a fait con- 
naître en France. L'un des aciers s'obtient dans 
des creusets , l'autre dans un fourneau de réver- 
bère. 
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Pour cet ciSet ,• on fait un mélange des fontes hn, 
TÏscs et blanches, dont on a déterminé d'avance, l^ 




r 

quefois on mêle , soit à la fonte grise 
au mélange des deux fontes, des rognures de fer, !« 
de la ferraille , des battitures, et même dés ro- |ia 
gnures d'aqicr auxquelles on donne le nom de 
ribblon. V^ 

Les creusets que l'on emploie pour Tun de ces K 
aciers ont la forme d'un cône tronqué posé surtt je 
troncature, tout -à -fait semblable à ceux des Te^ |i 
reries; ils pourraient être construits avec la même jt 
terre 3 en un mot toute espèce d'argile très réfirto» 1] 
taire et résistante peut y être employée. Ces creu- 
sets ont i5 pouces de hauteur, et autant de dia^ 
mètre dans leur partie supérieure. On y traite & 
la fois environ 200 livres d'acier fondu. 

Ces creusets , au nombre de quatre , sont pla- 
cés sur les deux sièges d'un four à peu près. sem- 
blable aux fours des verreries 5 la longueur de ce 
fourneau est de 56 à 40 pouces, et la profondeur 
du foyer de i5 à 18. Ce dernier est placé au-des- 
sous d'une voûte dans laquelle il s'établit un li- 
bre courant d'air. On jette la houille par les deux 
ouvertures des extrémités, sur une grille qui sé- 
pare le foyer de la voûte , et la fumée s'échappe 
par trois ouvertures faites à la calotte du four- 
neau ; ces ouvertures se réunissent à une longue 
cheminée qui détermine un fort tirage. Le foyer 
est divisé en six parties par deux arceaux et uoc 
traverse en maçonnerie, afin de forcer la flamme 
à circuler autour des creusets. Au-dessous de cha- 
cun sont des ouvertures qui' facilitent la manoou- 
vrc , et qui attirent une partie de la flamme vers 
cUcs. Les creusets se placent dans le four par des 

I 
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ouvertures. latérales, que l'on débouche pour les 

"faire entrer, et que Ton referme ensuite. On met 

lilè's creusets froias dans le four, lorsqu'il n'est pas 

ji^core échaufitf par lui - même , ou bien on les 

tait chauffer sdparëment pour les rougir et les 

entrçr ensuite dans le four lorsqu'il est chaud et 

'rouge. 

C'est par des ouvraux , tout comme chez les 
▼erriers, qu'on jette dans les creusets le mélange 
ies fontes, des ribblons ou rognures de fer et d'a- 
cîer\ et généralement les substances que l'on des- 
tine à la. fabrication de l'acier fondu ] elles en- 
'^rçnt en fusion et s'affinent par le repos de masse. 
Lorsque l'on juge la fusion complète et l'affinage 
tcrmmé , on retire les creusets , on coule la ma - 
tière qu'ils contenaient , et on les rentre dans le 
fourneau^ on rebâtit les portes et on charge de 
nouYcau. 

Pour juger du progrès de l'affinage , il faut de 
temps, à autre , sur la fin de l'opération , enlevçr 
du creuset une petite quantité de métal , à Taide 
d'une pochette. On coule ce lopin dans une lin- 

Sotière, et on l'essaie sous le marteau. Sa cassure 
oit être uniforme et sans piqûre; 
La seconde espèce d'acier est traitée dans des 
fours de réverbère ordinaires, et dans lesquels 
on a pratiqué une espèce de creuset dans la par- 
tie inférieure. Le métal placé sur l'autel s'échauffe, 
fond et coule dans le creuset où il s'accumule } la 
fonte se couvre de scories , tant de celles qui 
étaient contenues dans la gueuse que de celles 
-qui se sont formées par la fusion d'une partie des 
"Verres terreux qui coulent de la sole. Si les sco- 
ries suffisent , on laisse le bain en repos , tant 
Su'on voit bouillonner leur surface et le gaz oxidt- 
e carbone se dégager sous forme de flamme vio- 
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lette. Lorsque le boaillonnement cesse, on intro* 1^ 
duit un morceau de bois vert dans le bain, et Po» r 
brasse le métal liquide par-dessous tes scorid? 1}- 
afin de faciliter la séparation de celles qai so j |^ 
restées adhérentes à la fonte du bain. 

Aussitôt que la fonte commence à s'affiner, 
l'ouvrier principal introduit une petite cuillère 
dans le bam peur puiser, par-dessous les scoria, 



K 




»iiûqnï U 

ce que celui qu'il tire puisse se forger. Alors il V 
examine le grain de son acier : s'il est trop dont i 1^ 
l'ouvrier jette dans le bain des barreaux d'ader ' 
trop céoMntés pour lui donner du carbone, sanl- 
altérer son affinage } s'il est trojp dur, il y jette 
des rognures de ter, et quelquefois même de la 
ferraille, afin d'étendre le carbone dans une plus 
grande masse , ou pour en brMer une partie tu 
moyen de l'oxide de fer dé cette ferraille* En- 
suite l'ouvrier retire les scories , et il coule dans 
les moules l'acier fondu , que l'on forge ensuite 
pour le verser- dans le commerce. 

L'acier B, Huntancmn, qu'on dît obtenu par 
ce dernier procédé^ paraît être plus facile à for- 
ger que l'acier AforMa//. 

Comme les Anglais font beaucoup plus d'ader 
par cémentation , et que l'extrémité des barres 
cémentées, toujours plusaciérée que le reste , etf 
coupée et vendue à bas prix , et que ces ribblons 
conviennent parfaitement dans la fabrication de 
l'acier Afarsnaily telle que nous en avons pins, 
haut décrit le procédé, il est tout naturel qu'on 
voie plus de cet acier que de celui B, HunU" 
mann. 

La. propriété d'être soudable, qu'on désire tant 
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iaos les aciers, peut leur être acquise en ajoutant 
la ter doux et nerveux dans le bain d'acier fon- 
|y. Ce fer lui donne du corps et le rend plus fa- 
^e a travailler. 



'f m L^ ACIER qu'on pbut obtewtr directement 

DES MINERAIS DE FER. 



' Cette espèce d^acîer s'obtient par deux procédés 
[ifférents. Le premier est pratiqué dans les Pyré- 
xées j et il porte le nonoi de méthode à, la cala- 
ane ; l'autre est pratiqué en Styrie et en Carin- 
hie > et on lui donne le nom de méthode aile- 
nande. 

Këthode à la catalane. 

Pour l'exécution de ce procédé , les formes et 
les dimensions des fourneaux sont les mêmes que 
nous avons fait connaître à l'article du fer. Nous 
a'àvons donc k parler ici que des opérations par- 
ticulières et des détails relatifs à racier propre- 
ment dit. 

Après avoir brasqué les creusets , arrangé le 
minerai près du contre-vent , rempli avec de bon 
charbon l'espace compris entre le minerai et la 
tuyère, on allume le feu et l'on donne le vent. 

Pendant que le minerai se désoxide, on chauf- 
fe et on forge les massets d'un précédent travail j 
lès que le tas de minerais est agglutiné, on l'a- 
vance vers la tuyère pour lui donner plus de 
ïkalear } la masse s'amollit, fond et s'affaisse; on 
a coule dans le creuset, qui est déjà rempli de 
icories liquides ; elle y reste tout le temps qui Ini 
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est nécessaire pour s'affiner, puis on sorti 
et on la cin^e. 

Le travail est absolument lé mèoie, s 
l'on veuille obtenir du fer ou de Pàcier. L 
renée ne consiste, ainsi que nous Tavo 
qu'en ce que i® la tuyère , pour l'acier, es 
inclinée que pour le fer 3 a® l'on donne n 
vent; 5» l'on emploie un* charbon plus d 
lui du chêne ordinairement ] ; 4^ ^'^^ 
moins promptement la masse des minerais . 
jette moins de greillade sur les charbons 
fin , on laisse la fonte recouverte d'une co 
scories pins épaisse. 

Pourquoi , dira-t-on , n'incline-t-on qu 
tuyère pour obtenir de l'acier avec les r 
de fer, et l'incline-t-on toujours davanta 
en obtenir avec de la fonte? La raisoi 
simple , quoique d'abord difficilement a 
Dans le cas de la fonte , on incline la tuyè 
empêcher que celle-ci, placée au-dessus d 
bon , ne s'oxide avant de se liquéfier, par 1 
lui arrive, et qui contient d'autant plus d'i 
qu'avant de lui parvenir il a moins de ch; 
traverser. Le minerai, au contraire , se t 
placé dans une position différente , les co 
changent nécessairement; la base de la 
qui est la plus ramitlie, qui doit s'écouler 
mière dans le creuset, et qu'il faut enti 
désoxider avant qu'elle ne s'affaisse , reçc 
tant moins d'air que la tuyère est plus 1 
cette masse peut aonc se carboniser plus 
ment , et produire de l'acier. Cette carbo 
n'aur*iit pas lieu si le vent de la tuyère 
jusqu'à elle; d'ailleurs, lorsque la tuyère 
inclinée , le vent se porte sur la surface di 
rai , en s'élevant pour sortir du creuset 
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ue^ à la tuyère est peu ou point inclinée , il ne lui 
Q arrive que très peu , et que Tair s'elère promp- 
fcment au-dessus des charbons. Enfin , lorsque 
lut le minerai est agglutine ou fondu dans le 
ivuset, le vent qui tend à s'élever rapidement 
Le peut pas arriver jusqu'à la sUrface du bain. 

De ce que l'on donne moins de vent il résulte 
leux effets évidents : i« l'air qui traverse les 
^liarbons, ayant moins de vélocité, a le temps de 
c désozygéner davantage avant d'arriver au mi- 
terai; 2» le minerai, restant plus long-temps ex- 
MMé à l'action des charbons , parce que sa fusion 
!it dans ce cas moins prompte, a également le 
Semps de se désoxider plus complètement et de se 
larboniser ensuite : alors il ne coule et ne se réu- 
nît sous le laitier que lorsqu'il est à l'état d'acier. 

La raison qui fait employer dans le travail de 
i'acier un charbon plus dense que pour le fer, 
^est que, si le charbon était léger, il y aurait 
noins de matière charbonneuse réelle dans l'es- 
pace compris entre la tuyère et le minerai. Or 
'air, en traversant un milieu, se dépouille d'au- 
Int moins d'oxygène qu'il rencontre moins de 
latière charbonneuse. Quand au contraire l'on 
mploie un charbon tout à la fois dense et d'une 
ombustion facile relativement à sa masse, en un 
lot s'il existe beaucoup de carbone dans un état 
ivorable à la combustion et par conséquent à sa 
ombinaison avec l'oxygène de l'air, celui-ci 
'arrivera "sur le minerai qu'après s'en être dé- 
ouillé plus complètement, et s'être chargé de 
az carboneux, propres à la formation d'ncicr. 

Si la masse de minerai était, en lui donnant 
n vent aussi fort et par conséquent un fen aussi 
if que pour le travail du fer, promptemcnt ra- 
lollie, si on l'avançait aussitôt vers la liiycn* , 
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elle pourrait , en entrant en fusion , retenir encore 
une partie de son oxide , qui brûlerait le peu die 
carbone combiné dans la partie dësoxidée au mv 
nerai, et contribuerait par là à augmenta H 
proportion de fer dans la loupe et a diminuer 
celle de Pacier. 

La greîllade jetée sur les charbons est expo- 
sée à deux actions différentes : i« celle des char- 
bons , qui a pour résultat de désoxider le fer^ V 
celle du vent, qui tend à l'oxider. Cette greilladli 
étant réduite en poudre, passe rapidement à tra- 
vers le combustible , et se liquéfie promptementj 
souvent même elle tombe liquide dans le bail 
avant d'avoir été désoxidée complètement; enie 
mêlant avec le métal , elle y porte de Toxygène, 
qui diminue d'autant la quantité d'acier form^ 
en brûlant le carbone de la combinaison. YoîU 
pourquoi dans le cas de fusion des minerais pour 
travail sur acier, on emploie beaucoup moins èe 
greillade que pour le travail sur fer. On ne de- 
vrait même jamais en faire usage dans le premier 
cas que si l'on s'apercevait que le métal se serait 
par trop carburé. 

Quant à la couche des scories que l'on tient 
plus épaisse sur le bain de métal destiné à l'ader 
que sur celui destiné au fer, l'effet en est évident: 
c'est pour garantir davantage le métal en fusion 
de Taction de l'air. 

Dans la pratique , toutes ces conditions étaient 
depuis long-temps observées par les fabricants in- 
telligents et soigneux, et bien avant que les théo- 
ries chimiques, qui y coïncident d'une manière si 
plausible et si satisfaisante , ne fussent venues dé- 
voiler les causes et confirmer les résultats. En re- 
marquant cette marche successive des faits et de 
leurs explications, et en voyant presque con- 
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stamment se reproduire dans presque toutes les 
questions où les arts sont intéressés , on est tou- 
jours tenté de se demander si c'est la chimie qui les a 
^claire's , ou si ce ne sont pas au contraire les arts 
«ax-mèmes qui sont les pères de la chimie , et s'ils 
- ne peuvent a hon droit revendiquer toutes ses 
brillantes et ingénieuses explications. 
.La méthode que nous venons de décrire pour 
^ se procurer de l'acier directement des minerais 
«te fer par une première fusion est celle prati- 
[ igaée dans une grande partie de nos forges des Py- 
jl ^lenées et en Espagne. Elle n'est pas la seule con- 
ique. Il en est une assez généralement connue sous 
;ïê nom de procédé stjrrien ou allemand. Nous 
ailoas succmctement en parler. 

Métiiode allemande. 

•Elle coiisiste à fondre les minerais de fer dans 
^dea fourneaux dont la hauteur varie entre 5 et 12 
pieds.; à sortir ensuite, soit par le gueulard , soit 
par une des faces du fourneau , que l'on est alors 
forcé de démolir, la masse de fonte coagulée qui 
$'est formée au fond du creuset, puis à sépa- 
rer , a Paide d'une espèce de liquation particu» 
lîère, l'acier de cette masse pour le forger et l'é- 
tendre. 

Toutes les masses ou stuck obtenues contien- 
nent de l'acier et du fer. Ici l'acier se trouve au 
centre des morceaux , tandis que dans le travail 
à la- catalane il se trouve à la surface. Il y a bien 
E quelles pays où l'on se contente de porter im*- 
e inédiatement la masse sous le marteau, afin de 
«• /orger à la fois les deux espèces de fer, que l'on 
I T sépare ensuite après les avoir trempés, parce qu'a- 
^ près la trempe ils se laissent casser avec plus de 
c« 7» Partie. 16 
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facilité , et que Ton peat mieux juger, par la dif- 
férence des crains qu'offre leur cassure, quelle 
sont les parties ferreuses et les parties aciéreuscs« 
et même quel est le degré d'aciération de chaque 
fragment^ mais dans la plupart des usines oi 
porte la masse au feu , pour séparer , par Pefflet 
d'une espèce de liquation , le fer de l'acier, et le 
forger ensuite. C'est de ce procédé , ie seul re- 
marquable, que nous allons nous occuper. 

Pour obtenir les stucks en Styrie, on charge le 
charbon dans des fourneaux dont le vide intérieor ^ 
a la forme d'une pyramide tronquée posée suru 
base^ sur ce premier combustible, on charge sac- 
cessivement des proportions données de minertb 
et de charbons; ceux*-ci brûlent, tandis que celui- 
là se désoxide, se fond, coule et se rassemble dan» 
le creuset. L'opération, qui dure environ i8 heu- 
res, se continue jusqu'à ce qu'il se soit fondu assex 
de minerais pour réunir 20 quintaux, plus ou 
moins , de fonte dans le fond du fourneau ; alors 
on ouvre une de ses faces, pour en faire sortir les 
scories et la fonte qui se sont rassemblées dans le 
creuset. Ce régule de fer est divisé en deux par- 
ties, l'une , liquide, que l'on fait couler et que 
l'on destine à la fabrication du fer; l'autre, solide, 
que l'on divise en deux parties à l'aide d'une forte 
hache , et que l'on réserve pour la fabrication de > 
l'acier. 

La différence qu'il y a entre ce procédé et ce- 
lui par lequel on obtient une loupe d'acier, dans 
la méthode à La catalane , explique facilemcnf 
comment, dans l'une de ces loupes, l'acier est re- 
parti à la surface, tandis qu'il se trouve au cen- 
tre de la loupe dans l'autre méthode. 

En effet, comme la fonte placée sur le fond dn 
creuset se carbonu plus fortement que celle qii | 
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est au centre, il n'est pas étonnant que le fer se 
trouve au centre des loupes obtenues par la mc'- 
thode à la catalane ^ mais dans les stucks où le 
creuset est très large, la fonte se trouve constam- 
ment recouverte de charbon et de scories; la si- 
tuation de l'acier est déterminée par une au- 
tre cause. La fonte blanche qui produit le fer est 
plus fusible que la grise; lorsque celle-ci, qui 
produit l'acier , tombe dans le creuset, elle s'y 
coagule et s'y durcit , tandis que la blanche reste 
liquideà la même température. Or, la fonte solide 
ëtant moins dense que la fonte liquide , celle-ci 
forme un bain dans lequel le stuck surnage ; mais 
comme la fonte liquide est dans ce cas moins 
carbonée que la fonte solide , elle décarbonise 
celle-ci par son contact , partout où elle la tou* 
che : d'où il suit que les bords et la surface des 
niasses ou stucks doivent être moins acier es que 
le centre. 

Voici comment Jars, dans son Voyage métal- 
lurgique, a décrit le travail de l'acier avec les 
stucks ou masses, en Styrie et en Carinthie. 

(c Le fourneau sur lequel on chauffe les stucks 
« est une aire comme une forge, à environ un 
a pied d'élévation au-dessus du sol de J a fonde - 
a rie ; le bassin du foyer est formé avec des pie- 
a ces de fer placées tout autour. D'un côté est une 
« ouverture plus basse même que le sol de la fon- 
« derie ; la pièce de fer placée à cette ouverture , 
« et qui fait partie du bassin , est percée, à diffé- 
« rentes hauteurs, de petits trous d'environ un 
« demi-pouce de diamètre : ils servent à faire 
« couler les scories dans le creux ci-dessus. Le 
« bassin a 2 pieds de profondeur : on y met, dans 
a le fond , de la poussière de charbon , qu'on hu- 
« mecte beaucoup, et Ton répand par-dessus un 
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<( peu de scories d'un précédent travail , qui ont 
Cl été éteintes dans Peau. Il y a devant ce foyer 
« une tuyère , dans la<{uelle re'pondent deux sont* 
« ilets de bois simples. On remplit entièrement le 
« foyer de charbon , et Ton met par-dessos la 
« moitié d'une masse, de celles qui viennent 
« à* Eszenhartzs elle peut peser depuis 7 jusqu'à 8 
« quintaux , et plus. On la . recouvre bien de 
« charbon ^ on fait agir les soufflets. On ajoute do 
tt charbon lorsqu'il en est besoin , en continnaat 
« de souffler jusqu'à ce que la masse devienne 
a d'un rouge blanc ^ et s'amollisse. Pendant ce 
« temps il y a du fer qui se détache , ainsi que Ici 
« crasses , et tout tombe au fond du bassin. Quand 
« il y en a une certaine quantité, on débouche 1 
« avec une verge de fer, un des petits trous de 11 
« plaque de fer dont on a parlé, et les scories 
« coulent dans le creux dans lequel on a mis de 
a Teau auparavant : on ne laisse pas tout couler, 
« parce que les scories entretiennent de la cha- 
« leur dans le fourneau. Quant au fer, il se ras- 
ci semble en masse dans le fond 5 on en fait usage 
a en suite. Lors donc que l'on voit que la masse 
« est assez pénétrée de reu , ou assez molle , ce que 
« l'on reconnaît avec une baguette de fer que 
« l'on pique en dedans, à travers les char- 
<c bons, cela arrive ordinairement au bout de 
« cinq à six heures de feu , suivant la grosseur de 
« la masse : on la retire alors par le moyen d'une 
« grosse tenaille suspendue au bout d'un levier 
<i qui est ûté à une potence mobile. Un homme, 
tt baissant l'extrémité du grand levier, lève la 
« pièce; on fait tourner la potence, et l'homme 
« qui dirige ce levier conduit la pièce sur l'en- 
ft ciume pour la couper et la cineler. » 
Cette aescription du procédé de l'acier de Sty- 
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rie est confuse en même temps que trop abrégée. 
Nous avons en vain cherche quelque chose de 
plus précis pour l'ëclairer; mais, telle que l'a don» 
née Jars , il est an moins facile d'apercevoir dans 
l'opération dont il a esquissé la méthode une 
véritable Uquàtion que Ton fait subir à la 
Ponte de fer. Eln effet, la masse , pouvant pro- 
duire et du fer et de l'acier, contient nécessaire- 
ment les deux espèces dé fonte d'où l'on retire 
Pane et l'autre sunstance, savoir, la fonte blan- 
che, et la fonte ^ise. La première, plus fusible 
que la dernière , doit nécessairement entrer en fu- 
sion lorsque la seconde n'est encore qu'à Tétat 
pâteux. La fonte blanche se liquéfie donc pendant 
que l'on ramollit le stuck , et elle coule à travers 
la masse^ de même que, dans les pains de liqua- 
tion formés de plomb et de cuivre, le plomb 
se fond d'abord, et coule pendant que le cuivre 
se ramollit seulement. Ainsi l'opération que l'ou 
fait subir à la fonte, dans cette circonstance,. 
pour la rendre complètement aciéreuse , est ab- 
solument la même que celle que l'on fait subir 
aux pains de cuivre et de plomb , pour séparer ce 
dernier : c'est une vraie liquation. 
• On réserve , après l'avoir coulée , toute la fonte 
qui se sépare dans ce travail, c'est-à-dire celle 
qui se liquéfie. Plus tard on la refond séparément 
pour en obtenir du fer. 

DE LA COMPRESSION DES LOUPES D'AOER ET 
DE LEUR FORGEAGE. 

Quel que soit celui de tous les modes que nous- 
avons indiqués pour former une loupe d'acier 
que l'on ait mis en pratique,, il nous teste à parler 
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de sa compression sous les marteaux et de son for- 
geage , dont nous n'avons encore rien dit. 

Chaque espèce d'acier présente , dans cette I 
opération des dii&cultés qui hii sont particn- 
iieres. 

Quant aux machines et artifices de toute es- 
pèce employés pour la compression de l'acier, 
comme ce sont les mêmes que pour celle du fer, 
nous sommes dispensés d'en parler , et nous ne 
nous occuperons que des différences dans le tra- 
vail qu'exige l'acier d'après sa nature propre. 

On a vu, dans les détailsque nous ayons donna 
sur le travail du fer , que les loupes , après être 
sorties de raffinerie, sont frappées sur leurs bords 
. pour réunir à la masse les parties qui s'en dé- 
tachent, et qu'elles sont ensuite portées sous de 
gros marteaux pour y être cinglées, etc., etc. 

Mais i! n'en est pas absolument de la loupe d'a- 
cier comme de celle de fer. Cette dernière est plus 
homogène. Dans toute la masse, sa composition 
e^t la même; après avoir été cinglée, elle peut 
immc'diatement être divisée. La loupe d'acier, an 
contraire, étant composée de -pairties /erreuses 
et de parties aciéreuses distinctes, qui assez ordi* 
nairement occupent des places connues et déter- 
minées, il est plus convenable de diviser la loupe 
lorsqu'elle conserve encore la forme qu'elle avait 
clans le creuset, et que les parties de fer et d'a- 
cier qui la composent sont bien distinctes, qoe 
quand on les a reunies en cinglant la masse. Il ré- 
sulte de la division de la loupe une plus grande 
facilité pour séparer, après le travail, les diffé- 
rentes espèces de fer et d'acier qui la composent, 
aBn de pouvoir employer chacune aux usages 
auxquels elle est propre. 

Lorsque les loupes sont petites^ on les coupe 
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, qiiGirc ou sii morceaux de la i. 



vrcs; lorâ quelles sont plus grosses, on peut iei 
couper ca seize ou vingt-quatre morceaux ; telles 
sont les loupes provenant des grosses masses des 
stuch-ofen , ([u'on divise en morceam de 26 à 4» 
livres. 

JUais il e?t d'autres usines où l'on suit des mé- 
thodes di/I'e rentes. A Rives, par exemple, on re- 
lire la loupe du creuset par partie, à mesura 
qu'elle se solidifie, et ces parties, qui portent le 
nom de masseaux , sont cingk'es , puis etire'es en 
les chauffant de [nouveau. Par ce mode de tra- 
vail , les lopins de Rives donnent un acier mé- 
langé. Mais dans les Pyriïndcï, ta loupe est d'a- 
bord aplatie sous le marteau, et ensuite coupée 
en deux parties, qu'on cingle et qu'on forge së- 

Î rarement. Dans le département de la Nièvre , la 
oupe est relire'e , cinglée , puis coupe'e en lopins. 
C'est de toutes les méthodes celle-ci qui est la plus 
vicieuse, en ce qn'elle procure, dans chaque 
morceau , un mélange de fers et d'aciers diffé- 
rents , qu'on aurait pu séparer en suivant la mé- 
Ibode adoptée en Sljrie. 
■^ A. jChaquË partie de la loupe , lopins, masseaux , 
^blminions, etc., quel que soit le nom qu'on- lui 
^EjJlpoDe , cit forgée et chauffée séparément. Dans 
H i^Hfilques usines, on les étire en barres crdneléesde 
I aà3 piedide long; dans d'autres usines, on en fait 
des barres de 6 a 12 pieds. Les barres crénelées 
sont chauffées et forgées de nouveau pour être 
c'iirëes en barres carrées. Assez ordinairement ces 
dernières sont jetées dans uncouraat d'eau froide 
en sortant de dessous le marteau, pendant qu'elles 
ont encore la couleur rouge-cerise , et elles s'y 
trempent. On les sort de l'eau après le travail de 
la journe'c, puis on les casse en morceaux do 6 à 
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i8 pouces de longqeur : ces fractures autant rap- 
prochées ont pour objet de laisser distin- 
guer ^ par le grain , la nature de l'acier, pour 
la lotir selon l'usage auquel chaque variété est 
propre. 

Il convient , en chauffant les diverses divi* 
sions des loupes d'acier « de les couvrir de lai- 
tier , pour empêcher le carbone qu'elles contien- 
nent de se brûler par l'action du vent, et de se 
désaciérer dans celte opération : voilà pourquoi 
on forme un bain de scories liquides dans le creu- 
set , afin de pouvoir y plonger les lopins ou les 
masseaux en les chauffant^ ou bien on jette sar 
les charbons ou sur les lopins eux-mêmes du 
laitier ou de l'argile très fusible , pour que cette 
terre , en se fondant j, puisse tomber sar les mas^ 
seaux, et les recôuvnr de verre terreux. C'est 
aussi pour préserver les saumons de l'action da 
vent que , dans quelques forges de Styrie , on ar- 
rose le charbon avec de l'èau dans laquelle on a 
délayé de l'argile. 

Souvent les aciers sont versés dans le com- 
merce après avoir été étirés en barres , trempés 
et cassés : ils portent alors le nom de raûck-^taU 
ou acier brut; d'autres fois ces fragments sont 
portés aux martinets , pour y subir un nouveau 
traitement, qui a pour but de rendre l'acier plus 
fin et plus homogène. 

En Styric, cette opération est plus compliquée, 
et l'acier brut s'affine encore davantage. D'abord 
on étire les barreaux en barres méplates, de 18 
à 24 lignes de largeur sur 5 à 4 d'épaisseur. On 
trempe ces barres, et l'on choisit, d'après les 
grains que présentent leurs cassures , les diffé- 
rentes variétés d'acier, qu'on divise d'abord en 
acier dur et en acier mou. 
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- On forme des trousses do ces diff^renls mnrr 
ecatix pour obtenir de l'acier moyen; on cboi«it 
Jeax graades barres d'acier tendre, entra les- 
quelles on place des fragments de morceaux ]^u* 
DU moins durs; oa pince la trousse par une ex*' 
tr^mit^, avec des tenailles; on la chauffe; oa 
jette dessus , lorsqu'elle est rouge , des scories pau- 
vres et très fusibles , re'duites en poudre ; elle» 
fondent, couvrent la surface de la trousse, pé- 
nètrent entre les fragments , et préservent de l'ao 
tioD du vent toutes les faces des barres d'acier qui 
forment le paquet. On porte la trousse sur l'en- 
clume, ]ors([u'elle a éprouvé une cbaudc suante, 
et on la forge en verge ou baguette carrée de 5 i 
y lignes d't'paisseur et de pluiîeurs pieds de lon- 
gueur : on fui donne alors le nom de scharre- 



sthal , acier à tranchant ou de 


aillandier. 


D'après un clioix qu'on est 


maître de faire- 


d'aciers différents, pour la co 


nposition de ce» 


trousses, on obtient des aciers 


fins de diverses 


natures , auxquels on a donn 


é en général U 


nom de mûntz-sthal, acier des 


monnaies. En w 


composant la trousse que d'aci 


V plus mou, on 


en obtient un autre plus com 


Mun, auquel oa 


donne le nom de kern-sihal. 


acier de noyau. 


En traçant dans la trousse encore plus d'acier' 


mou, on fait une autre variété 


à laquelle on a 


donné le nom de frimen-sihat 


, acier léger oa 



Si l'on veut obtenir de l'acier plus rafGne' en- 
core, on étire denouveaules barres produîtespar 
les premières trousses, et on les aplatît pour en 
former de nouvelles , que l'on chauffe et que 
l'on forge de la même manière que les premières. 
Ces aortes d'aciers forgés , souiiés et étirés plu- 
sieurs fois , portent le nom d'acier (in a une ay^^ 
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que, à deux marques, et quelquefois à trois d^ar- 
ques , et même à un plus grand nombre , selon le 
nombre de fois qu'elles ont éi4 aplaties , soudées, 
forge'es et e'tirées* 
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NOTICE 



SVft LES 



FONDANTS A AJOUTER AUX MINERAIS DE FER 



POUR LEUR FUSION. 



- Si Ton avait à sa proximité des gneiss d'une 
facile extraction , il est à croire que l'emploi de 
cette pierre pourrait être très avantageux comra'e 
fondant à joindre aux minerais de fer d&ns les 
hauts fourneaux. 

A une époque où je dirigeais une manufacture 
de .porcelaine, j'ai en occasion de me convaincre 
de l'extrême fusibilité d'une espèce de gneiss, 
et il est probable qu'il s'en trouve beaucoup d'au- 
tres qui jouissent de cette propriété à un degré 
plus ou moins remarquable, occupé de \Sl re- 
eherche d'un fondant pour la porcelaine et pour 
sa couverte , qui pàt remplacer le petun-ze on 
feld-^path de Saint- Yrieix près Limoges, j'es- 
sayais, dans cette vue, beaucoup de substances 
dans le pays où était situé mon établissement. 
Ayant placé, dans la partie la ttoiiis chaude de 
mon four de porcelaine , au sommet d'une pile de 
gazettes, un très gros morceau de ghçiss, uni* 
quenient dans la vue d'essayer s'il ne blanchirait 
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pas, ^t Vil ne poorrail pa« alors entrer <^2C9 îi 
conrjpOïition d'une couverte, je trouvai, à mon 
fLr*:nâ etonnemcnt, ce gros fragment entièrement 
fondu, lorsque je vins à ouvrir mon fonr. li avait 
coulf; en totalité à travers l»:s joints du bcnche- 
lon de la gazeUc , et s'était répandu en verre qoi 
devait sans doute avoir e'!e très fluide , iusqu'aa 
pied de la pile et sur la soie du fonrnean. Comme 
ce Terre Lien fondu , et qui n'était cependant que 
légèrement poreux, avait cependant conserve' la 
couleur gris-sale du gneiss d'où il provenait, )c 
dus perdre Tespoir de me servir de cette sub- 
stance pour la fabrication de ma porcelaine ; mais 
je pensai a!ors au parti qu'il serait possible d'en 
tirer dans la vitrifî cation. Je fis quelques essais 
de combinaisons diverses de ce gneiss finement 
milvérisé et mélangé avec des terres. Les mé- 
langes dans lesquels je fis entrer, soit seuls y 
•oit combinés entre eux en diverses proportions, 
de l'argile alumino-siliccuse et du sable siliceux v 
de l'ardoise piléc , etc., etc., ne m'offraient pas 
d'avantage sur le gneiss pur^ mais il n'en fut pas 
de même de la cbaux. Elle eut toujours pour ré- 
sultat d'augmenter considérablement la transpa* 
rence et la netteté du verre que j'obtenais , et de 
diminuer considérablement la quantité des bouilr 
Ions ou bulles. La proportion à laquelle je m'ar- 
rêtai fut celle de -^ de bonne cbaux vive et -^ de 
gneiss , ou environ ^ de craie et | de gneiss. Ces 
derniers mélanges fondaient complètement ^ avec 
la plus grande promptitude, avant que la con* 
verte feld-spalhique de ma porcelaine ne com- 
mençât même à se ramollir. .Je tirai du même 
four et de la même gazelle porle^montre des 

Ectits creusets contenant la composition vitrifia- 
le y et }ç trouvai dé^à la matière convertie en 
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verre parfait, qui semblait offrir toutes les condi- 
tions requises pour la fabrication de bonnes bou- 
teilles d'un gris foncé et yerdâtre, et auxquelles 
il aurait ëté facile de communiquer la couleur 
ou'on recherche dans ce produit , au moyen 
d'oxides métalliques à bas prix , tels que ceux de 
fer, de manganèse, etc. 

La couleur de mon verre gneisseux était même 
telle, sous une épaisseur de matière peu considé- 
rable, qu'il aurait été possible de l'employer en 
verre à vitre commun . 

Ces expériences, qui n'ont d'ailleurs pas été sui- 
vies autant que leur objet vaut la peine de s'en 
occuper , peuvent surtout intéresser les verriers ; 
mais cet intérêt n'est peut-être pas non plus to- 
talement étranger à la fusion des minerais de fer : 
car il est probable que le gneiss quej'ai ainsi essayé 
nejouit pas exclusivement de la fusibilité, qu'on sait 
d'ailleurs , sans qu'on en ait encore bien déter- 
miné le degré, être un attribut de toutes les pierres 
granitiques ou qui s'en approchent par leur com- 
position chimique. 

Le gneiss dont il est ici question est baigné par 
les eaux de la mer^ il forme , en préisque-totalité , 
la masse du banc littoral qui se prolonge sur une 
étendue de plus de dix lieues , depuis le pharre de 
Gatteville, sur les côtes du département de la 
Manche , jusqu'à l'anse de Yauville , au pied du 
cap opposé. Les affouillements de la mer en 'dé*-' 
couvrent sans cesse de nouveaux strata, et le 
morcellement des gros fragments qui se détachent 
foarnit à une grande partie des galets qui cou- 
vrent la plage battue par les eaux. Cette espèce 
de pierre sert, dans le pays, aux constructions 

Srossières. Le village considérable et les hameaux 
e la dépendance de U commune de Tourlaville , 
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près l'anse da BecqoeC, sont, en grande partie, 
oâtis arec du gneiss, et dans le pays, les hapitaate 
le désignent sous le nom de handmer. 

. Dans la recherche d'un fondant très actif, c'est» 
à«-dire d'un composé très facilement vitrifiahle, 
poar aider à la fusion des minerais de fer, il sem- 
olerait conveoahle de diriger ses essais plutôt snr 
diverses natnres de pierres que l'onpourrait trou- 
ver à bon marché , et dans le voiainaee de soft 
eiploitation, que sur det^ mélanges artificiels de 
silice, de chaux et d'alumine. L'on sait en effet qoe 
les propc^rtions respectives de ces trois safastancei 
doivent s'approcher assez exactement de l'égalité 
dans le dosage de chacune d'elles, pour que li 
masse devienne fusible à la moindre température 
possible. Or il est difEicile d'obtenir ce résultat 
artificiellement , à moins qu'on ne soumette l'ar- 
gile qu'on voudrait employer à une opération 
toujours trop longue et trop coûteuse pour ua 
travail en grand , celle du délayage dans l'eau , 
suivi de la décantation de la portion la plus lé» 
gère , pour parvenir à la séparation d'une ma- 
jeure partie de la silice contenue dans l'argile en 
grains plus ou moins volumineux. Ce qu'il y a* de 
plus embarrassant est ensuite de faire égontter et 
sécher la partie la plus alumineuse,qui ne peut être 
employée dans le naut fourneau qu'à l'état solide. 
On ne trouve guère d'argile , quelque fine et 
onctueuse qu'elle puisse être , qui ne contienne, 
indépendamment de la silice en combinaison , an 
moins 25 pour loo de sable siliceux gros et fin. 
Cette partie , jointe à celle qu'on ne pourrait ex- 
traire par lavage et décantation, constitue an 
moins tes deux tiers de la masse de l'argile. On 
voit donc qu'en employant celle-ci à l'état brut, 
et en y mêlant immédiatement la chaux ou. la 
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pierre calcaire, il est impossible d'atlcindre au do- 
sage requis. 

C'est ce dont j'ai eu occasion de me convaincre 
dans la série d'eipériences que j'ai faites au feu , 
démon four de porcelaine, pour me procurer va 
émail ou couverte à substituer à la couverte 
feld-spathique. 

L'argile dont je préférais l'usace, à cause de &à 
blancheur, était une espèce de kaolin, quise trouve 
en abondance et à très peu de profondeur , sur 
use assez grande étendue, dans la commune des 
Pieux, arrondissement de Cherbourg, dans le 
département de la Manche. 

Cette argile, telle qu'on l'extrait, est mélan- 
gée à environ lo pour loo de sable très crystallia 
et très blanc , en grains moyens. Un premier la- 
vage la débarrasse facilement de cette première ' 
portion de silice ; mais il 7 reste encore , à l'état 
de simple mélange, plus de 20 pour 100 d'un sa- 
ble excessivement fin , peu crystallin , même vu A 
la loupe, légèremeut coloré en gris, et qu'il est 
impossible d'enlever entièrement, mais dont on 
obtient la majeure partie en délayant l'argile à 
grande eau , et en ne décantant le liquide qu'a- 
près un repos plus ou moins long. 

Dans mes premiers essais, faits en combinant à 
l'argile brute des quantités variées de cliaiis, je 
n'obtenais jamais que des verrespeu transparents. 
Je pris lo parti d'extraire de l'argile une partie 
de son sable, et j'obtins ensuite, selon que je bor- 
nais plus ou moins l'extraction du sable , et que 
j'ajoutais au résidu plus ou moins dechaux, des vi- 
trifications qui variaient depuis l'émail opaque, 
assez semblable dans sa cassure à celle des pains 
d'émail dits de Venise, jusqu'à la plus parfaite 
"Wansparence du verre alcalin ordinaire. 
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Je crois superflu de donner la liste des dosages 
divers que j'ai faits et des résultats obtenus pour 
chacun: il suffira d'indiquer ici le procédé qui 
m'a offert, au feu de porcelaine, le verre le plus 
parfait , le plus avance' pour 1-affinage , et qui, 
par conséquent , a dû fondre le plus prompte- 
tcment et à la moindre température. Voici cette 
composition. 

Kaolin des Pieux , délayé, décanté. Sur lo li- 
vres de kaolin brut mis en expérience , le résidu 
sableux, bien, desséché, pesait 2 livres 4 onces. La 
partie décantée, ëgouttée et séchée simplement 
au soleil , je la mélangeai ensuite avec moitié de 
son poids, de chaux non éteinte. Cette chaux était 
très pure et très blanche : elle provenait des car- 
rières d'une espèce de marbre de la commune de 
Montchaton , arrondissement de Coutance. Le 
mélange fut soumis à la trituration dans un mou- 
lin à pâte de porcelaine. 

J'obtins de cette composition , placée dans des 
creusets faits avec la même argile qui servait dans 
l'expérience, un verre de la plus parfaite trans- 
parence, très peu bouillonné, mais d'une teinte 
à peu près semblable a celle du verre à vitre or- 
dinaire. Cette coloration est assez inexplicable: 
ni la chaux employée, ni l'argile, exposées sépa- 
rément à la même température, ne perdaient de 
leur blancheur. Au surplus, la même composi- 
tion , appliquée en forme d'émail , et par le pro- 
cédé ordinaire, sur le biscuit de porcelaine, ne 
m'a jamais produit qu'une couverte verdâtre, et 
j'ai dû renoncer à cet emploi. 

Comme le feu de cuisson de la porcelaine dure 
est supérieur à celui de la plupart des fours de 
verrerie, je voulus m'assurer du résultat que j'ob* 
tiendrais à ces derniers feux avec la même cono- 
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posilioD, Dons un voyage que j'eus occasion de 
faire à cette ^poqnc , j'obtins du propriétaire de 
la verrerie à bouteille de la Garre, près Paris, la 
permission d'exposer sur l'ouvreau de son fonr 
an creuset ipii contenait environ 4 livres de ma- 
tière composée comme je l'ai dit plus haut. 
Etant sorti de la halle imme'dialement après le 
placement de ce creuset , je ne pua observer le 
progrès de la fusion , mais je fus fort e'ton- 
née quand , y rentrant environ quatre heures 
et demie plus tard, l'ouvrier tiaeur me dit qu'il 
y avait long-temps que mon verre él&it Jîuida 
comme de l'eau. Ce fut là son expression ; et ef- 
fectivcment ce verre ^tait, quand j'arrivai , par- 
faitement transparent, presque alïïni/, mais toa- 



:oloré, 



' "ï"' 



efit c 



sidifre 



'Comme peu 



important pour la verrerie l'empl 
céd*!, que je perdis depuis de vue, 

Les composas naturels qui pourraient offrir au 
maitre-de forges les substances à sa porte'e, telles 
que les pierres s'cliisleuscs , les gneiss, les sables 
granitiques, etc. , etc. , seraient assez probablo- 
îtient de'5cient3 en chaux , et ce serait cette der- 
nière substance qu'il y aurait à y ajouter dans 
le , haut fourneau j mais on pourrait y trouver , 
dans des proportions plus ou moins exactes, la si- 
lice et l'alumine requises pour former avec la 
terre calcaire, la combinaison ternaire la plus fa- 
vorable à ta vitrification. 
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TOGÀBIJLAIRE 

COMPLET 

)E L'ART DÉS HAUTS FOURNEAUX, 

]>£8 l^OftGES 

A lA FRANÇAISE ET A L'ANGLAIâË 

j * 

ST DSB niAVAUX AGCE660HIBS. 






Abat'JOUk, coupes verticales des marâtres d*au 
haut fourueaa. 

Accidents DE fondage; ils peuvent être très nom- 
breux. 

AcÉRAiN, fer qui tient de la nature de Tacier^ 

AcÉRin, souder de l'acier avec du fer destiné à 
trancher , eto% 

Acier, fer surcarboné. 

'— à bulles (Voyez Acier cémenté). *• 

■' — brunck. 

;— brut (Voyez Acier de forge ). 

•— cémenté (Voyez Cémentation), 

• — cémenté deux fois. 

— d'Allemagne. 

— de Cologne. 

• — de Damas (Voyez Damas). 

— de forge , obtenu avec de la fonte. 

— de forge, obtenu des minerais de fer^ 

— de France. 
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Acier de fusion. 
' — de Rives. 

— de Solingen. 

— de Styrie. 

— de Vanaccio. 

— des Pyréûées. 
'■ — du Nivernais. 

— du pays de Foix. 

— dur. 

— en bottes. 

— en fonte p&tèuse.. 

— ferreux*^ 

— forgé. 

— fondu. 

— fondu dur. 

— fondu mou. 

— naturel. 

— poule. 

— sauvage. 
— .soudable. 

— suisse. 

AciÉRATioNf l'action d'aciérer. 

AciEAic, fabrique d'acier. 

AotJciR LE FER FONDU {jiri d' ) y le rendre mou , fi 

ci le à travailler. 
Adoucissement de I4 acier, le repdre plus mou. 
Affinage ^ purification du fer pour en retirer h 

terres, l'oxygène et le carbone en excès. 
Affinage. 

— de la fonte à deux fusions. 

— à la bergamasque. 

— à la française. 

— à l'allemande. 

— à la wallonne. 
— > à trois fosions. 

Affinerie , usine où l'on afHiie le fer. 
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Affineurs, ouvriers qni affinent ie fi;r. 
AGnEVEun , onvriers qui étirent le fil de fer à Tar 
d'un levier oa de grosses tenailles. 

AlDE-FOHDEUR. 

AicuisEDiE , mine poar rendre plas aigus id 

pointes oa les trancbants des objeti en fer. 
Aile {Voyei Roue à aile). 
Ame , sol , place que l'on a unie. 

— fond vertical du creuset , côté opposé au de- 
vant à la tympe. 

— des enclumes , partie snp^rieure de renclutne sur 
laquelle se place le fer que l'on forge. 

— des fourneaux, massif uni ou sole des fourneaux. 

— des fonrueaus de réverbère , sole. 

— des marteanx , surface plane qui frappe les corps 
soumis à l'action des marteaux. 

Alksemënt , l'action d'aléser des cylindres , des ca- 
nons , etc- 

Alések, égaliser et unir les faces des cylindres ou 
des canons que l'on a percés. 

Alésoib , instrument, espèce de foret pour aléser, 

Ai-LEUANDRiE , usine dans laquelle on prépare le 
forgis pour les fileries de fil de fer. 

Allube dfs FOURWÉiUS , Icur manière d'aller. 

Amas de minehai , tas de minerai dispersé à peu 
de profondeur. 

Aue DES SOUFFLETS , soDpape qui se lève pour per- 
mettre l'entrée de l'air dans leur intérieur. 

AurouLE DE l'acieh céuenté, petites bulles qui se 
forment à la surface. 

AncRB, iustrauient qui accroche, qui retient ; fer 
qui retient les massifs des liauts fourneaux. 

A?<:<EAU\ DE FER , qui retiennent les massifs des 
hauts fourneaux. . 

Anthracite, espèce de houille sèche , très peu 
combustible. 
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Appuis de fourchette, bandes de fer quisoppcr* 

, tent les fourchettes des équipages de fonderie. 

Arbélage , lame de fer aplatie sous le marteau ou 

au laminoir, et destinée à la fabricatiou des 

tôles. 
Akbre de bocard , grosse pièe^s de bois cylindrique 

qui soulève , en tournant , les pilons des bocards. 

— des ordons , arbre cylindrique qui fait soulever 
les marteaux. 

— des roues , arbre cylindrique que les roues font 
tourner. 

Arbub, ou herbue, ou herbus, ou erbus., terre 
argileuse employée comme fondant des mines 
calcaires. 

Arcane , combinaison métallique ajoutée au bain 
d'étain dans l'étamage.. 

Arceaux , petits arcs de pierre des fourneaux de 
cémentation. 

Arénacé {Minerai) , qui est sableux. 

Argileuse {GiWgue)^ argile mélangée avec le 
minerai. 

Arsenical (Fer). 

Aspiration des soufflets, action, psur laquelle 
l'air entre dans les soufflets. 

Attaches des ordons , gros poteaux qui suppor- 
tent l'ordon. 

Attachement {Affinage par attachement). 

Aube des roues , bout de planche ou de tôle atta^» 
ché aux angles '^droits sur les biais ou les bra- 
cons des roues , et qui reçoitl'impulsion de l'eau 
qui les fait mouvoir. 

Auge d'affinerie , petit 'bassin de bois plein d'eau, 
placé près des feux d'affinerie. 

des bocards , bassin de bois dans lequel ou place 

les substances que l'on veut piler. 

— des roues , bouts de planche sciés , ^ur le cercle 



des roaes hydrâaiiqtxes , et qoi forment de petits - 
bassins propres à contenir l'eaa qai y coule , afin 
de faire tourner les roues par l'eflfort de pesan- 
teur qu'elle exerce. 

Avaler, brasser la fonte, la ramener devant la 
tuyère. 

Axe des fouriv^aux, ligne qui passe par leur mi- 
lieu. 

Bâche des scories , auge en bois pu en fonte de fer 
remplie d'eau pour refroidir les scories. ^ 

Bacillaire, en baguette; oxi de terreux argileux. 

Bajoue des soufflets , parties des côtés des caisses 
supérieures qui se prolongent jusqu'à la têtière. 

Balayures de fonderie. 

Banc de forgeron, planche sinr laquelle le forge- 
ron s'assied pour forger au martinet.' 

— <Jé tréfîlerie , établisar lequel on étire le fer avec 
de grosses tenailles.- 

Bandelette , fer martiné en bandes. 

Banwe^ DE* CHARBON , voiturc à déux roues chargée 
de charbon. 

Baquet a laver les minerais. 

Baril de tôle, petit tonneau pour emballer la 
tôle. 

Barres CRÉNELÉES, pour contenir les marâtres des 
hauts fourneaux. 

— pour lier le massif général. 
Bascule des soufflets, espèce de levier. 

Bas fourneaux, fourneaux dont la hauteur varie 

entre un et quatre pieds. 
Base des cuves des hauts fourneaux, section ho" 

rizontale faite dans le bas du vide des fourneaux. 
Bassin a laver le minerai. 

— d'affinage , foyer où la fonte est liquéfiée pour 
rafîinage. 
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Bataille , nmrs élevés autour de la plate-lorme 

des hauts fourneaux. 
BATT£ni£s , usines où on amincit le fer. 
Battes DE moulerie en sable, instrument de bols 

<|ui sert à comprimer le sable. 
Battitures, axide de fer qui tombe lorsqu'on mar- 

telle ou qu'on lamine le fer chaud. 
Bec de soufflet ,. tuyau ou canon de fer qui trans- 
met le vent dans le fourneau. 
Bécasse , instrument en fer, à l'aide duquel on 

mesure la descente de la charge dans les haut» 

fourneaux. 
Bêche à remuer le sable dans les fonderies. 
Behoamasque ( Voyez Affinage ). 
Bete , cochon , masse de fer qui se dépose dans fes 

fourneaux. 
Bidon pb faux, petite barre de fer et d'acier qne 

l'on soude pour former les maquettes des faux. 
Bigorne, enclume à deux bouts et qui finit en 

pointe. 
Billot d'encluivie , grosse pièce de bois placée 

verticalement pour soutenir l'enclume. 
Blettes , feuilles minces levées dessus la fonte , à 

mesure qu'elle se solidifie. 
Bleuir, oxider le fer au bleu. 
Blocs de pierre pour casser les minerais. 
Bluettes, la même chose que battitures. 
Blutoir , espèce de grand tamis pour le sable des 

fonderies. 
Bobines, cylindres de bois sur lesquels on enroule te 

fil de fer ou d'acier , ou même des lames de 

métal. 
Bocard, machine pour briser et pulvériser les mi» 

nerais et les scories. 
Bocardage , emploi du bocard. 
BocQUEURS ,. ouvriers qui bocardeut. 
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BoDEif , gâteau épais de fonte qu'on lève pour le 

travail de l'acier ( mot allemand ). 
Bogue (Voyez Hurasse)* 
Bonde de bocard , morceau de bois qui sert à boa- 

cher l'ouverture par laquelle le minerai sort. 
BoTTELjàGE du fer martiné. 
Bouchage , matière pour boucher la coulée. 
Bouche de fourneau. 

— de soufflets , extrémité de la buse. 

— de la tuyère, par où l'air sort. 
BouQUBR LE peu , le soigner. 
Bouillonnemei^t des scories. "^ 

— de la fonte dans les fourneaux à puddler. 
Boulon des soufflets , axe sur lequel le volant os- 
cille. 

Bourbeuses {Mines). 

Bras-boutant, pièces de bob inclinées qui soutien-* 

nent les attaches des ordons. 
Bras des roues, pièces assemblées au centre de 

l'arbre, et qui supportent l'anneau de la roue. 
Brasque , poussier de charbon , ou mélange de 

poussier et de terre argileuse. 
Brassage, travail de la fonte avec des ringards. 
Bride de champ , lien de fer posé de champ, qui 

retient deux des montants d'un équipage dé la- 
minoirs. 
Bridb plate, lien de fer placé au-dessous des brides 

de champ. 
Briques des creusets, employées aux caisses poor 

la cémentation de l'acier. 

— de laitier pour la construction des hauts four- 
neaux. 

Brosse , instrument de moulerie. 

Brouette à charger le minerai et le charbon. 

Bruissement, bruit qui se fait entendre dans le 
haut fourneau pendant le fonda ge. 
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BucRE, établi àtirer le gros fil de fer dans les tréfi- 

leries. 
BuRÉ DES HAUTS FOURNEAUX, espoce au-dessoQS do 

guealard, où Tou verse la charge. 
Buse des soufflets, tabe poar la sortie de l'air. 

Cadmie, incrustation produite par le métal qui 
s'évapore et s'attache aux parois des four- 
neaux. 

Cadres de bois placés autour des hauts four- 
neaux pour retenir l'écartement du mnraille- 
ment. 

Cagueux, petit cyliE)dre de lx>îs à comprimer le 
sable das moules. 

Cailloux , pieire dure et siliceuse , employée 
comme fondant. 

Caisse. 

— à air (Voyez SoiifflelS'). 

-r-^ à ean ( Voyez Soufflet hydraulique), 

— de bocard , auge de bois dans laquelle on pile 
ou bocarde. 

— de cémentation , caisses de pierre ou de terre 
dans lesquelles on cémente le fer pour le conver- 
tir en acier. 

— de soufflets, dans lesquelles on aspire l'air pour 
le renvoyer ensuite dans les fourneaux. 

"^ des trompes^ dans lesquelles l'air se sépare de 

Teau . 
Calcination des minerais (Voyez GnZfo^e). 
Calibre employé pour la construction des cuves 

circulaires dm hauts fourneaux- 

— pour les moules de fonderie. 

Calotte de forge, masse de fer déposée au fond 

(les weusets des hants fourneaux. 
Gammes, espèce d'alluchon adhérant à un cylindre, 

et qui tourne avec lui. 



Cammes des sonfïïels. 

- — de bocard. Leur courbe est une développée du 
cercle. 

— de marteaux. Leur courbure est épicycîoïde. 

— de bûche^ de tréfilerie. Elles font mouvoir 
les leviers qui tirent et poussent les tenailles. 

Canal hydraulique, espace long dans lequel l'eau 

coule. 
Canard {Queue de) > déchirure d'un fil de fer en 

sortant de la filière. 
Canaux d'aérage , formés dans le double muraille- 

raent des hauts fourneaux. 

— d'évaporation , pratiqués dans les fondations 
des hauts fourneaux. 

— de refroidissement, dans lesquels on fait arriver 
de l'eau pour refroidir la plaque de fond du 
creuset des bas fourneaux. 

Capacité des fourneaux. 

CiiRBONisATioN DU BOIS , convcrsion en charbon 
végétal. 

— de la houille, conversion en charbon minéral 
oti coke»^ 

Carbure de fer oit graphite , combinaison de 
charbon au maximum et de fer au minimum. 

Carburé (Fer)^ fonte. — Surcarburé. 
Carcas , carcasse de fonte en partie affinée restée 
sur l'autel des fourneaux de réverbère. 

Carillon ( Fer)j de 4 à 8 lignes en carré. 
Carh.lonerie , petite forge pour fabriquer du ca- 
rillon. 
Cassage des minerais. 
Casse , poterie de fer battu. 
Casserie , usine où l'on fabrique des casses. 
Cassier, fabriquant de casses. 
Cassure du fer. 



CAîTTKZy pierre calcaire employée comme fondant 

des minerais argileux. 
CjkSTiNFR LE FER , mettre de la chaax avec le char* 

lx)n dans les fourneaux d'affinerie j pour amëliO" 

rer le fer. 
Catalane { Voyez affinage à la catalane ). 
Catin , bas fourneaux à creusets. 
Caton , petit fer préparé à la maia poar les trë* 

fileries. 
Cave servant de régulateur de$ machines soaf^ 

fiantes. 
Cément , matière charbonneuse employée poor 

cémenter le fer et le convertir en acier. 
Cfmf.ntation, Faction de cémenter. 

— rétrograde , dans de la poudre d'os. 
Chabottb , masse de fonte dans laquelle on fixe les 

enclumes." 

Chaînon, bride ou anneau qui embrasse la queue 
des tenailles et les serre. 

Chambre de l'enclume, ouverture carrée formée 
dans le stock pour recevoir Tenclame. 

Chambrière, espèce de fourchette de fer pour sup- 
porter les- barres lorsqu'on les réchauffe. 

Chape ( Aloulerie)^ manteau, couvercle du vide 
du moule. 

— de pompe , son chapeau. 
Chape de soufflet. 

Chapelle de fourneau, partie antérieure au-des- 
sus des creusets , comprise entre la tympe et le 
gueulard. 

Charbonnaille, menu charbon. 

Charbonnière, bâtiment dans lequel on conserve 
le charbon. 

Charbon fossile ( Voyez Houille ). 

Charge, quantité de charbon et de minerai jetée 
à la fois par le gueulard. 
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Chargeurs, ouvriers qui chargent les hauts four- 
neaux. 

Chargement des fourneiux de réverbère. 

Charrue , espèce de pioche avec laquelle ou creuse 
le moule de la gueuse. 

Châssis de moulerie , caisse qui contient le sable 
des moules. 

Chaude , chauffe donnée au fer. 

— suante , chaude qui rend le fer mou étincelant , 
avec un aspect de cire fondue. 

Chauffage des hauts fourneaux. 

Chauffe, chaleur donnée au fer. 

Chauffer a blanc , donner au fer une chaude 

suante. 
— • au rouge, donner une couleur ronge au fer eu le 

chauffant. 
Chaufferie , fourneau ou foyer à chauffer le fer. 
Chauffeurs , ouvriers qui chauffent le fer. 

Chauffure , mauvaise qualité que le fer ou Tacier 
acquièrent par la chauffe. 

Chemin pour arriver à la plate-forme des hauts 
fourneaux. 

Cheminée EXTÉRIEURE des hauts fourneaux, che- 
minée qui recouvre la plate -forme et le gueu- 
lard. 

— intérieure (^Voyez Cuves ). 

— intérieure -inférieure, réunion du creuset, 
de V ouvrage et des étalages. 

— intérieure - supérieure , portion de la cuve au- 
dessus des étalages. 

Chemise des moules, matière qui occupe la place 
du vide que la fonte doit remplir. 

— des fourneaux, parois intérieures des cuves. 

Chevalet des soufflets, c'est un châssis assemblé 
d'un bout sur une semelle , et fixé de l'autre à la 
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Uihlè da gîte des soufflets. Il sert à lés ëlever à 
la hauteor convenable. 

Chiffes, morceaux de torchon qnè les agreyeur» 
tiennent à la main pour tirer le fil de fer dans les 
fiieries. 

Chio , pliîque de fonte percée d'une ouverture poar 
faire couler la fonte et les scories. On donue 
aussi le nom de chio à cette ouverture. 

*Chouql*et, billot pour rabattre les filières. 

CîGNOLB, manivelle contournée en S pour faciliter 
le mouvement des soufflets. 

CiNGLARD, marteau du poids de trois ^ quatre 
cents, qui sert à cingler les loupes d^affinerie. 

Cingler , marteler la loupe pour eu former une 
pièce dense. 

Cisailler, couper le fer avec des cisailles. 

Cisailles , grands ciseaux à couper le fer. 

Ciseau , instrumenta couper le fer. 

— à chaud-. 

— h froid. 

Cl-AIE POUR PASSER LES MINERAIS; 

— placée dans les fondations ( Voyez Ordon ). 
Clapet, soupapes des soufflets. 

Cloches, espèces de soufflets hydrauliques.. 

Cochon, masse de fonte qui s'amasse dans l'inté- 
rieur d'un fourneau et l'engorge. 

CoGBAiNS , petits morceaux de fer c|ui s'attachent 
intimement aux trous delà filière, et qui pour- 
raient gâter le fil. 

Collets, extrémité des axes des cylindres, plus 
gros que les tourillons. 

Colonne d'fau ( Machine à ) ( Voyez Machine ii 
colonne cTeau), 

CoxrnEs , vaisseau de bois on de métal pour mesu- 
rer le minerai. 



■^-. .Sv 



Conduire le nez, juger de Tallare du fourneau par 

[es scories qui s'accumulent sur la tuyère. 
Conduit d'air des moules. 

— des fourneaux de réverbère. 
Conduits d'eau. 

— d'air. 

Conduite du fourneau, disposition, proportion 
des charges ; détermination de la vitesse de souf- 
flerie, etc. 

Congés ( Voyez Conches ). 

Contre-empoisb , pièce de bois. on de fonte qui sé- 
pare les tourillons des cylindres ou des axes des 
découpoirs dans un éipipage dé fenderie. 

Contre-vent, face des creusets opposée au vent. 

C0NTRE-PAR0X&, face externe des parob du côté du 

double murai llement. 
Coquille, moule en fonte pour couler des boulets. 
Corbeille , pour mesurer le charbon. 
Cordeau, pour tracer les vides des cuves qua- 

draugulaires des hauts fourneaux. 
Correction, apportée dans de certains cas dans le 

travail dés hauts fourneaux. 

— des fers vicieux.. 

Corps de l'acier, propriété particulière de Tacier. 

Corroyer le fer , le pétrir isons \t marteau ou sous 
le laminoir. 

CosTiERES, pierres qui forment les parois du creu- 
set des hauts fourneaux. 

— du contre-vent, pierre du creuset formant la 
face du contre- vent. 

— de la tuyère, pierre du creuset du côté de la 
tuyère. 

— de, la rustine, pierre du creuset du côté de la 
rustine. 

CoTTiÈREs, barres de fer auxquelles on donne plus 
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Ae largear qa'aux autres barres oa verges de 
fer qa^n fait passer sons le martinet . 

Coulage, espace pratiqué devant an foonieaQ 
pour couler les différentes pièces. 

Coulée de la ponte des hauts fourneaux , l'opé- 
ration de vider le creuset. 

Couliére, fer aplati en verge carrée de 4 lignes 
d'épaisseur sur 44 lignes de largeur* 

CouRBOTTE^ balancier en bois ou en fer auquel on 
attache les crochets on chaînes des soufflets de 
forges. 

Court bai^age, forme de fer marchand. 

Court carreau , gros poteau de bois soutenant 
rabat marteau dans les ordons à drome. 

Courtine (Voyez Bure). 

Couteau DE la masselotte, pour couper les fortes 
masselottes , telles que celles des canons. 

— à mouler, pour couper le sable de monlerie. 
Coursier, canal étroit par lequel l'eau arrive sur 

les roues hydrauliques. 
Craches, rejet de matière par le devant de la 

tuyère. 
Cran , défaut de fabrication d'un fer mal forgé. 
Crasse ( Voyez Laitier et Scories ). 
Creusets , vases de terre employés pour la fusion. 

— d'affinage, foyer de fourneau à affiner. 

— d'étamage, vase de fonte pour liquéfier l'étain. 

— des hauts fourneaux, espace dans lequel la fonte 
et les scories se réunissent. 

Crevasses des hauts fourneaux. 
Crible pour passer les rainerais. 

— à l'eau , pour laver les minerais. 
Cn\c{Tdleà), 

Crissures , espèces de rides ou de crispures qui se 
font à la superficie du fil de fer , lorsque la mière 
est mal ajustée. 



Cboabii , crocliet tle fer [joiir agiler la foute eu 

CnocHETs ponr le travail des hauts foarneaax et 
des affineries. 

— aDs scories , avec leqnel on tire les scories. 

— ponr soutenir la lonpe. 
Croisée , pièce d'ordou. 

CnossE , barre de fer qne l'on sonde au^ massei de 
fer que l'on veut chauffer et forger , pour pou- 
voir les manœuvrer commode'mciil. 

Crot {Mettre le fer au), grillage du fer mazc. 

Ctin-LÈncs pour puiser le me'tal. 

— pour former les moules en sable. 

Clubt , morceau de bois de sept à hait ponces d'é- 

qnarrissage qui porte la queue du ressort dans les 

ordons à dromc. 
Ci'LoT, petite masse de fonte qui se réunît au fond 

des creusets dVssai. 
CuLETO^i DES SOUFFLET! , la partie la pins large du 

gîte , opposée à la télière. 

CirHETTE. 

Cuve. 

— des hauts fourneaux , vide intérienr. 

— des trompes , eHisses dans lesqwtlîes l'air et rt-au 
tombent : l'air se sépare de l'eau. 

CuvrF.R DE TnEMPE pouF l'acier. 
CYr.rsDREs, 

— à comprimer, machine composée de dcos cylin- 
dres ik riiinures pour comprimer le Î<:t. 

— à ébaucher, portant les raiuures pour la prc' 
inière compression. 

— a étirer, poi'taut d'antres rainures : ici le fer 
s'allonge. 

— Snîsseurs, dernières rainures. 

— de tréfilcrie , employés à étirer le fil de fer qui 
doit passer dans les Irons de la filière. 



XV j 

Cylindres préparateurs (Voyez Ebaucheurs). 
— à vapeur , grand cylindre creux dans lequel le 

piston des machines à feu est mis eu mouvement 

par l'action de la vapeur. 

Dalles , gouttières de fer qui supportent les forgis 

à mesure qu'ils s'étendent sous le martinet. 
Dama s ( Acier de)* 
Dame , digue en maçonnerie formée an-dessous de 

la tympe pour retenir la fonte dans le creuset. 
Davier, anneau de fer qui sert à arrêter le bontda 

fer que l'on veut passer par la filière. 
Décapage , séparation de l'oxide qui recouvre les 

feuilles de tôle. 
Décaper. 

Déchet de la fonte dans l' affinai. 
Déclinaison de la tuyère , direction qui fait an 

angle avec la perpendiculaire à la fac6 du vent 

du fourneau. ' 

Découpoir , machine pour emporter les pièces ou 

creuser des vides pour figurer un objet. 
Déflagration, inflammation étincelante du métal. 
Dents de roues, parties saillantes placées sur la 

circonférence des roues pour recevoir ou com- 
muniquer le mouvement. 
Dentées ( Roues ) . 
Dépense de fonderie , frais nécessaires pour le 

traitement du minerai. 
Descente des charges de minerai et de charbon 

<lans les hauts fourneaux , transport du gueulard 

au creuset. 
Dessiccation des moules de fonderie; 
Devant des affineries , côté par lequel coulent la 

fonte, les scories. 
— des- hauts fourneaux, côté de la percée et de la 

coiifée de la fonte et des scories. 
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Dfapht^agme des soufflets, parois, cloisons qui 
séparent Tintënear des soufflets en plusieurs par* 
ties. 

DociMASiE , essai, des minerais par la voie huraide. 

Double MunAIt,LEME^T , les deux murs extérieur et 
intérieur qui environnent le mas'iif du fourneau. 

DouFLON , morceau de fer plié en deux , destiné à 
former deux feuilles de tôle. 

Dragée de fer , 1er granulé à l'eau ou sul* le sable. 

Dressage du fÉr, opération que subit la barre 
après avoir été étirée sur le travers de l'en- 
clame , ou au sortir de la dernière étiration des 
laminoirs dans les forges à l'anglaise. 

D^roits des fourneaux , la face à droite du specta- 
teur qui les regarde par devatit. 

Drome , longue pièce de bois fixée dans la partie 
supérieure des équipages d'un ordon à drome. 

EbauchJlge des loupes aux cylindres , première 
opération dans les forges à l'anglaise. 

Ebroudis, travail de la troisième bûche des tréfi- 
leries. 

Ecossaise , insti*ument de fer pour fourgonner. 

EcoTAGE , fil de fer travaillé dans la seconde bûche 
des tréfîleries. 

EcoTEUR, ouvrier attaché à la première bûche des 
tréfileries. 

EcouviLLONNER LE FEU , mouîller le charbon exté- 
rieur pour empêcher la flamme de se porter en 
dehors. 

Ecran des forgerons ^ plaque de fer que les for- 
gerons suspendent devant le foyer de leur forge. 

Ecraser les soufflets , les coniprimer pour pous- 
ser l'air dans le foyer. 

Ecrier, nettoyer le fil de fer oxidé par la chauffe. 
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Dean de cémentation pour joger Facëration. 
•UARRissAGE DU FER ( Voyfz Forgcûge ). 
des tôles, les rogner avec des cisailles. 
viPAGB DE FONDERIE , réunton de toutes les pièces 
qui composent la machine. 
CARBiLLEs , menu charbon de houille qui passe ù 
travers les grilles des chaufferies. 
:oLA , valet de forge , employé à de gros ouvra- 
ges-dans les forges des Pyrénées. 
?ATAn ou EspATARD, équipage de cylindres pour 
iplatir le fer. 

iAIS DES MINERAIS. / 

par la voie humide, docimastiqaement. 
par la voie sèche , par la fusion, avec ou sans 
lux. 

ri BOIS , ESTiBOT OU ETiBOT , billot sur lequel 
ya lime les pointes des fils de fer. 
roQUART , morceau de bois avec lequel on ar- 
range les charbons dans le gueulard avant de 
[*hnrger les minerais. 
FRANGUON ( Voycz EtrongUon ). 

ALAGES, partie supérieure de l'ouvrage qui com- 
pose le grand foyer. 

'AMPES , matrices pour étamper les reliefs. 
'iRAGE DU FER, allongement des barres par la 
compression, soit du marteau oa des cylindres. 

•oFFE , barre formée de plusieurs aciers reforgés 
ensemble. 

de pont , acier reforgé. 
:'0UPE , filasse employée dans le moulage en terre. 

TRiNOLioN DES TROifPEs, partie étroite de l'en- 
tonnoir. 

i-uvE , espace échauffé pour sécher artificiellement 

les objets qu'on y place. 

i^RiLLE ( Tôle à ) , tôle demi-forte. 



EvBifTs 9 cani^HX pratiqués dans la partiesnp 

des moales ponr faciliter la 6ortie|de l'air, 

et de-lliainiditë. 
ExFiRATroif DIS SOUFFLETS I leoF mouvemei 

faire sortir l'air cm^ls contiennent. 
Exploiter , faire valoir une mine , en «xtr 

substances cpi'èlle renferme. 

Faces des fourweaux'. 

Faix f Donner trop de) ^ c'est passer le fér 

cannelore de cylindres forgeurs on un trc 

lière trop étroit. 
FAïfTorf , espèce de fer aplati en verges d* 

lo lignes d'épaisseur et'5o de lapgeur^ 
Fassin ( Voyez Fraisil). 
Fat, mesure pour charger le minerai. 
Fausses parois^ parties des parois en dél 

fourneau. 
Faux , instrument d^agricalture. 
Faux taillants, petites rondelles qui s 

celles des taillants dans un équipage de f* 
Fazin ( Voyez Frqisil ). 
Fenderie, usine et machine à refendre le 1 
Fendilles du fer , ouvertures dans le sei 

longueur des barres , qui se forment eu 

géant. 
Fentow ( Voyez Fanton ). 
Fentes de l'acier , ouvertures plus ou moi 

des qui se forment lorsqu'on le trempe. 
Ferrailles, vieux, fers» 
Fer. 
— -à grains. 

— à grains moyens. 

— aigre. 

— affiné. 

— à lames. 
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c brisant à chaad. 
^^ssant à froid, 
lassant et brisant. 
:ru< Voyez Fonie ). 



ciactiie. 
dur. 
dbrenX' 
£risé. 
Igrannlé. 
'^Darchand. 
^xnarëchai. 
.onartiné. 
viazé. 
-mélangé. 

nerveux. 

rouverain. 
fcmAAiER, espèce de bas foarneau des environs 
<te Rome. 

BSiRBMEifTs j ontlk on instraoneats en fer em- 
-^oyés dans les hauts- fonriieanx. 
^Mioif NER» , usine à travailler le fer. 
ttRROHiiiER, qai travaille et vend du -far. 
feu DE TÔLERIE, feu OU foycT dans lequel on chauffe 

Êfer pour les tôles , ou les tôles elles-mêmes. 
iLLABD, espèce de fer aplati en verges d'envi- 
. ron douze lignes d'épaisseur et trente-six ligues 

E-^e largeur. . . 

ILIiES DE FOMTE. 
\E j filament que présente la cassure du fer. 

^BREUX , £er qui présente des filaments dans sa 
cassure. 

^L DE FER. 

^ILER LE FER, c'cst Tobligcr dc passer dans des 

trous dont il prend la forme et la grosseur. 
^LERiEs , usines où Ton fabrique le fil de fer. '^ 
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Filières, instroments percés de trous, à trawf 

lesquels passent les fils métalliqaes pour les t| 

longer. 
FiLo>' , fente contenant du minerai. 
FiiiE-METAL, mot empnmté aax Anglais (les Alk 

mands disent feines metall) ; fonte snrcarlNd 

refondue dans un bas fourneau. 
FiNERiE , fourneau pour fondre Xejtnc'meud» 
Flameron (Voyez Fumeron). 
Fléau des soufflets, tringle de bois qui a n 

mouvement d'oscillation. 
Floss-dur , fonte carburée. 
Fluss-offen , fourneau à fondre le minerai i 

Styrie. 
Flux , substances employées pour faciliter la fi 

sion des minerais et de leur gangue. 

— blanc. 

— cru. - - 

— noir. 

FoNDAGE , traitement des minerais dans an bw 

fourneau. 
Fondants, substances ordinairement terreuses 

employées pour faciliter la fusion. 
Fond d'affinerie , grosse plaque de fonte de fi 

qui forme le fond des foyers d'affinerie. 
Fondations des fourneaux. 
Fondeur, — Maître,— Aide ( Voyex MiA 

Fondeur , Aidc" Fondeur), 

— à la poche , ouvrier ambulant qui refond à 
vieilles fontes* 

Fonderie, usine pour refondre le fer cru. 
Fonte , fer fondu , impur. 

— blanche. 

— blanche argentine. 

— blanche matte. 

— blauche traitée. 
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»NTE blanche vive, 
brjate. 
carbarée. 
d'acier. 

dore. 

en graiDS. 

grise. 

— claire. 

— noire. 

— traitée, 
roanganésifère. 
traitée. 

— blanche. 

— également. 

— grise, 
sorcarbarée. 
rédaite en fine-metaU 
tendre. 

mET, instrament de fer pour percer des trous. 
mcE. 

- pour essayer les mrnerais de fer. 
• pour travailler le fer. 

- à Fanglaise, oa cylindres fbrgeurs. 

>RGEAGE I martelage ou compression du fer. 

3RGER. 

3RGEROK5, ouvricrs qui forgent le fer. 
mocuBs ( Voyez Forerons ). 
ORGis, tringle de^fer étirée poar les tréfileries. 
AU88E , troa creosé près des fourneaux pour y pla- 
cer les monles. 

ouRCHBs d'affimsrie, fixécs siA* le bord des four- 
neaux pour décrasser [r% ringards. 

0URCBBTTE5 , bandês de fer servant à empêclier 
le fer fonda de s'enronler aotoar des rondelles , 
des taillants de décoopoirs. 



Fot'RGO^, instnuneiit servant à pousser les char- 
bons sur les chaufferies. 

FouRG03Ksn« remuer le charbon embrasé. 

Four:«eav y massif qui contient un vide dans kqild 
ou brûle du combustible. 

— à affiner le fer. 

— à chauffer Tacier. 

— k fondre Tacier. 

— à fondre le minerai. 

— à griller les blettes. 

— à mancbe. 
— • à masse ( Voyez Stuck-offen )* 

— à poche, petit fourneau des fondeurs ambulants* 

— à platiner ( Voyez Fourneaux de tôlerie). 

— à recuire le fil de fer. 

— à rougir les bandes. 

— à tremper au paquet. 

— à vent. 

— bleus , moyens fourneaux dont la cuve est for* 
mée de deux pyramides opposées base à base* 

— corse. 

— catalan. 

— de cémentation pour convertir le fer en acier. 

— de fonderie ( Voyez Fourneau de fusion ). 

— de forge (Voyez Fourneau à t^ner le fer )^ 

— de fusion ( Voyez Fluss-offen ). 

— de grillage, dans lesquels on grille les minerais. 
— ' de réverbère , dans lequel la flamme circok 

librement et se réfléchit sur les parois* 

— d'essais. 

— de tôlerie, 
-r- hauts ( Voyez Hauts fourneaux ). 

— moyens. 

Foyer, espace dans lequel Je combustible brûle. 
Fbaisil , poussière de [charbon employée dans le | 

ffrillaffe des minerais, etc. ! 
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Fkateux, pièce de fonte qui sert de point d'appni 
aux ringards, lorsque les ouvriers^ les emploient 
comme leviers. *# ' 

Frette f lien de fer soude que l'on fait entrer dans 
le bout des arbres des roues et des stocks. 

Frimen-stahl, nom donné eu Styrie à une va- 
riété d'acier. > 

Frisé ( Fer ) , c'est un fil de fer dont la superficie 
est inégale. 

Frittes de forge ( Voyez Scories ). 

Fromage, petit cylindre de terre réfracta i re , pour 
supporter les creusets dans les fourneaux d'essai. 

Fumer un fourneau , brûler du bois dans son in- 
térieur pour le sécher. 

Fumeron, charbon de bois qui n'est pas assez fait. 

Gambier, espèce de crochet de fer pour recevoir 

le fer refendu , lorsqu'il sort des rondelles des 

fenderies. 
Gai«(GUes , substances qui accompagnent le rainerai 

dans les filons. 
Gardes-feu , ouvriers qui travaillent dans les em^ 

brasures des fourneaux. 
- — plaque posée le long de la dame pour empêcher 

Je laitier de se porter sur le fraisil. 

Garde-fourneau ( Voyez Aide-fondeur ). 

Gâteau de fonte , morceau de foote percé de 
beaucoup de trous , levé , pour faire de l'acier , 
dans le Tyrol. 

— de casserie, réunion de plusieurs platines qui 
doivent être travaillées ensemble. . 

Gentilshommes , pièces de fonte posées sur la 
dame , et le long desquels les laitiers s'écoulent. 

Gerçures du fer , le rendent impropre à la cémen- 
tation. 

b 
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GisebAnt des minerais , espace dans leqael ils se 

trouvent. 
Gîte ( Voyez Gisement), 
Gîte des soufflets , caisse qui reste fixe. 

Gosier , partie du soufflet par laquelle le vent passe 

de la caisse à la buse. 
Goujat , garçon àe forge chargé d'entretenir le 

charbon sur le foyer et de l'arroser d'eau. 
Gouttes de fonte, qui tombent dans le creuset des 

hauts fourneaux. 
Grains {Fer à ) ^ fer qui contient des grains durs, 

difficile à limer. 

— des fontes, restes dans les laitiers de hallage. 
Grainure, grains de la cassure des fers et fontes. 
Grapo) foyer , partie du haut fourneau comprise 

entre le ventre et le creuset. 
Grande masse des hauts fourneaux , partie supé- 
rieure de la cuve. 

Graphite , combinaison de fer et de carbone (Voyez 

Plombagine ). 
Greilladb , poussière' de minerai grillé. 

Griffe ou Grille , crochets de fer suspendus aa 
crochet d'une romaine pour supporter les barres 
de fer et les gueuses de fonte. ' 

Grillage , action du feu sur les minerais , pour 
vaporiser l'eau et d'autres substances. 

— des blettes, préparation qu'elles subissent avant 
d'être affinées. 

Grillage en bois , pièces ajustées en forme de 
grille pour les fondations des hauts fourneaux. 

Grilles ( Faire les ) , disposer des ringards au-des- 
sus du creuset , pour retenir la charge avant que 
le premier minerai ne soit descendu. 

— de bocard. 

Grilleur, ouvrier qui grille \g$ minerais. 
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Grillot , enfoncements maltipiiés et grenas que 
l'on aperçoit à la surface des fers aigres qui n'ont 
pas été bien chaafFés. 

Grue , machine pour soulever les fardeaux. 

Grumillons , groupes de cristaux qui s'échappent 
des 'maquettes qui ont été trop chauffées , lors- 
qu'on les forge. 

Gueulard , ouverture supérieure des hauts four- 
neaux. 

Gueule des fourneaux de réverbère. 

Gueusat , petite gueuse. 

Gueuse; masse de fonte en prisme triangulaire. 

GuHR, substance visqueuse, terreuse et métalli- 
que. ^ 

Guise , petite plaque de fonte dans laquelle on 
moule de la fonte dans les aciéries d'Alleamgne. 

Hache , instrument tranchant qui a un manche , 
pour cduper les stucks. 

Hacheron , petite hache. 

Haire des forges, plaque^ de fonte de fer qui fait 
partie de celles qui composent les creusets des 
foyers de forges. 

Halde, monceau de déblais retirés des mines. 

Haller les laitiers, les sortir du creuset, \t% tirer 
avec un crochet. 

Hammer-schlag', ou HAMicELAGH ( Voycz Batti-- 
tures)* Cest aussi le laitier qui se détache du 
ringard avec lequel on pique la fonte dans les 
affineries. 

HArîCHE de CHAUDIERE OU DE HARMiTE , partie ar- 
rondie par laquelle le fond se lie avec le tout. 

Hape de chaînon, maillon de chaînon. 

Hart-floss, fonte dure, aciéreuse. 

Hauts fourneaux, fourneaux qui excèdent douze 
pieds en hauteur. 
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HcABUE , terre alumineiise employée comme fiondant 
avec les mines calcaires. 

HoixiscHE {Machine) (Yoyez Machine à colonne 
iFeau ). 

HcmDEL ( Yoyes Ordon ). 

HoaxiA^r , grosse masse de fimte impure qui se de- 
pose aa fond des foomeafix mal construits , oa 
qui se durcit lorscpi'ils se refiroidissent et s'engor- 
gent. 

Hors < Voyez Mettre hors). 

Houille , charbon minéral. 

— bacillaire, en baguette. 

— compacte. 

— feuilletée. 

— grasse. 

— maigre. 

— sèche. 

— schisteuse. 

Huche de bqcarb , auge , cuve demi-circulaire qui 
reçoit le minerai au sortir des bocards. 

HURASSE y anneaux de %* sur lesquels sont les pi- 
vots d'oscillation des manches de marteaux. 
Hus (Voyez Hurasse). 

INCINÉRATION , action de réduire en cendres. 

Jambe d^ordon , pièce de bois qui supporte les boî- 
tes de fer dans lesquelles sont placés les touril- 
lons des hnrasses. 

— obliques , pièces de bois qui soutiennent les pii- 
liers principaux des ordons à drome. 

Japonais {Affinage)^ pour obtenir de l'acier. 
Jauge , compas d'épaisseur, ou morceau de fer plié 
en zig-zag pour mesurer la grosseur des fik de 

Çfv. 



Jet d'àik des soufflets. 

— (le fonte , métal qui remplit le canal par leqael 
on introduit la fonte dans le moule. 

JoYEREs , murs qui terminent le bas d*ane usine 
du côté de l'épauïement. 

Jumelles de bocard , pièces de charpente qui 
s'élèvent perpendiculairement y et qui sont sépa- 
rées par un intervalle entre deux lignes parallèles. 

Kalbrecht , fer cassant. 
Kernstahl, acier mou, acier commun. 
KocQ , mesure pour charger le charbon. 
KoRB , mesure Mpr charger le charbon . 

Lachefer, ringard pointu avec Jequel on perce 
le bouchage du fourneau. 

Laitsrol , le devant des creusets d'affinerie. 

Laitiers , verres terreux qui se forment dans les 
hauts fourneaux. 

Laminage , compression et extension sous l*e(Fort 
de cylindres. 

Laminoir , réunion de deux cylindres pour com- 
primer et éteédre. 

Languette , fer aplati et doublé pour la fabrica- 
tion de la tôle. 

Lanterne, roue d'engrenage avec des fuseaux. 

— ( Soufflets à ), formés de deux plsuis circulaires 
réunis par des cuirs et séparés par des cercles de 
bois. 

LaItage des minerais. 

Laverie a gradins, disposition de plusieurs cribles 
placés les un» au-dessous des antres « 

Laves des fourneaux ( Voyez Laitiers ). 

Laveur, ouvrier qui lave les minerais. 

Lavoir , endroit où on lave les minerais. 
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Liens de fer , qui retiennent le massif des haats 

foarneaux. 
* Limaille de fouriveau , graphite qui recoavre la 

fonte grbe lorsqu'elle se refroidit. 
Lit de la gueuse. 
Liteaux , tringles ou pièces de bois horizontales 

qui en retiennent d'autres. 
Lopin , petite loupe. 
LoNGRiNEs DE FONTE DE FER, gueuses OU baiTes dc 

fonte dont on se sert pour soutenir les marâtres 

des fourneaux. 

Lotir le minerai, en prendre des portions dans 
différentes parties du tas pour^voir une qualité 
moyenne. ^ 

Loup de fourneau, masse de fonte qui s'y rassemble 
et s'y durcit. 

Loupe , masse de iTonte affinée qui se coagule dans 
les fourneaux d'affineiûe. 

LuNF. , on désigne ainsi la couleur que doit avoir 
le feu da fourneau de fonte. 

Lunettes de soufflets, doubles ventaux avec leurs 
ventilions. 

Macération , fonte restée en bain liquide pendant 

quelque temps. 
Macérer , liquéQer la fonte , et la tenir en bain 

pour la purifier par le repos. 
Machines. 

— à colonne d'eau , machine mise en mouvement 
par une colonne d'eau qui tombe d'une très 
grande hauteur. 

— à comprimer, marteaux, lamitioirs. 

— à mouvoir les cisailles, les tenailles et bobines, 
etc., dans une tréfilerie. 

le hydi^aulique. 
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Machines à vapeur, qui est mise en mouvemeut 

par la force d'expansion de Teau en vapeur. 
Machines à double effet. 

— soufflantes. 

— — à parois flexibles. 

— — à parois inflexibles. 

— — hydrauliques. 

— hydrauliques. 
Manche ( Fourneau à ). 

— de marteau. 

Manchon de fonte ( Ordon à ) ( Voyez Ordon à 
manchon ). 

Manganèses ou manoanésifère ( Fonte ) , qui con • 

tient du manganèse. 
Maillon, anneau de fer surmonté d'une tige, qui 

sert à mouvoir les tenailles de tréfilerie. 
Maître -forgeron. 

— fondeur. 

— mouleur. 

Maladie des fourneaux, dérangement dans le tra- 
vail. 

Manicordon ou MANIG0R010N, fil de fer très fin. 

Manigaùx, bascule de soufflets. 

Manivelle, bras de levier destiné à mettre en 
mouvement une machine de rotation. 

— d'une machine hydraulique, bras de levier atta- 
ché à Taxe de la roue et qui tourne avec elle. 

Manteau , terre qui recouvre les modèles en terre. 

Mantonnet de bocard , pièces de bois fixées sur 

les poteaux des pilons , et qui soulèvent les 

cammcs. 

Manture , fil de fer qui a été chauffé inégalement 
et qui a brûlé en quelques endroits. 

Maquette , barre de fer forgée par le milieu et 
par an bout. 
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Marathes, pièces^ de fonte qui forment le plafond 

des embrasures. 
MARCHi^NDEs {FoTites ), toales celles qui ne doivent 

pas être converties en fer. 

Marchandise {Fonte en)^ fonte d'objets moalés 
qui se livrent en gros aux marchands , tels qae 
marmites, etc. 

Marcher la terre, la pétrir avec les pieds. 

Marchoir, place disposée pour marcher la terre. 

Maréchal ( Per ), bonne qualité de fer marchand. 

Marschal {Acîer). 

Marteau pour les essais. 

— à chapeier, pour dégrossir et unir les pannes. 

— à cingler, avec lequel on comprime la loupe 
pour en former des pièces. 

— à cuveler , pour marteler l'intérieur des casses. 

— à étirer, pour étirer les barres. 

— à ébaucher la tôle. 

— à parer. 

— à platincr , à étendre les feuilles de tôle. 

— à amboutir, à courber les platines. 

— à panne droite, dont la partie in/érieure est 
droite et plane. 

— à planer , à dresser les feuilles de fer. 

— à faire les semelles , pour forger les semelles 
des tôles. 

Marteleur, ouvrier qui entretient les harnais dei 
soufHets , l'ordon du marteau , les outils de son 
feu , etc. 

Martinet , marteau ; se dit aussi d'une usine où 
on martine le fer. 

— à bras , que des hommes font mouvoir par le 
moyen d'une manivelle. 

Martiner, forger le fer sous des martinets. 
Martineur^ qui forge le fer sous des martinets. 



Masse ce fer , pour casser le minerai desaos ; iu- 
strament pour arranger les charbons dan^ le 
gnenlard. 

Masse de ponte, qui se solîdiGe daas les fonnicanx 
d'affiiierie. 

— de minerai, gisement de minerai en amas. 

— des hants foarneani ( Grande ) ( Voyez Che- 
tnmée supérieure )• 

— aupériettre [ Petite ) ( Voyez Bure )■ 
Misse { Voyei Loupe ). 

M^ssEAu , lopin déjà cinglé. 

Masselet, petite loupe on lopin. 

Masselotte, masse de funte excédant, dans Is 
coalée, la matière ni^cessaire ; se dit plus particu- 
lièrement de l'eïcès dans la coulée des canoiis , 
qae l'on rend très considérable dans la vne de 
comprimer le métal et d'empfcher les soofQures. 

Masset (Voyez Loupe). 

MiSSll' DE HiUT FOURNEâO. 

Mattb, la première fonte impare d'un minerai j ■ 
se dit plus particulièrement d'un salFure métatli- 4 

qne fondu. 
MazÉage, affinage du fer pratiqué dans le Nivcr- 

Mazeau , fonte obtenue dans le mazéage. 

MizEi.te , fonte coulée sur des scories dans l'affi- 1 
nage à la bergamasqne. 

MtKEFi , liquéiier de ta fonte et la couler en plaque. | 

MiZERiE, usine oit l'on maze le fer. 1 

Mewtonhet des soufflets , pii^ce de bois sur la* I 
quelle les cammes exercent leur action pour sou- 
lever et comprimer le sonfDet. i 

MÉPLAT , fer dont la largeur est égale an moius au I 
double de l'épaisseur. 1 

Mettre hors, éteindre le fouroeaB, anéter le | 
travail. 

il 



Mettre en feu (Voyez Mise en /eu), 

MlNEAill DE FER. 

— paavre. 

Mirerai de fer réfractaire. 

— riche. 

— fusible. 

Mine , lieax d'où s'extraient les minerais. 
Mines.. 

— alaminense. 

— calcaire. 

— chaade oucorrosive. 
Minette , mine en poossière. 

Mise , pièce de fer méplate ^ue l'on prépare pour 

souder sur de plus grosses. 
Mise en feu , commencement de l'opération du fon- 

dagc. 
Modèle , relief de l'objet que l'on veut mouler. 
Modérateur , trou rond fermé par une cheville de 

bois , placé près de la têtière des soufflets poor 

diminuer la force du vent. 
Moine dans le fer (Voyez Paille), 
Moïse d'ordon , pièces de bois entaillées qpi lient 

entre elles les pièces qui forment la base de î'ordoD. 

— de bocard. 

Montant d'ordon , pièces de bois qui soutiennent 

la partie supérieure de l'ordon- 
Mouffle , disposition faite dans nu fourneau pour 

exposer les corps à l'action du feu sans le contact 
, des charbons. 
Moulage , formation des moules pour y couler la 

fonte. . 

— en sable. 

— en terre. 

— à découvert. 

Mouleur, ouvrier qui fait des moules. 
Mouton, machine à compression par le choc. 
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Moyen fouknejIU , de cinq à douze pieds de hau- 
teur. 

Moyenne^, fer aplati en verge carrée de quaratnte 
neuf lignes sur sept d'épaisseur. 

MuFFLE DES SOUFFLETS , orifice des buses. 

MuNz-svikHL, acier employé aux coins des monnoies. 

Murai LLEMENT. 

— des fourneaux de réverbère. 

— des fourneaux de cémentation. 

— des hauts fourneaux (Voyez Double muraille '^ 
ment), 

MuREAUf mur qui contient la tuyère. 
Museau de la tuyère , partie qui s'avance dans le 
fourneau. 

Nasse de four de fbnderie , petit berceau pratiqué 
dans le fond du fourneau , pour y introduire de 
très grandes barres. 

Nez de la tuyère , tuyau de scories ou de fer qui 
s'attache à la bouche de la tuyère. 

Nerf du fer, filaments intérieurs formés par la 
malléation à froid. 

NiDSDEMiNERAïf petits amas de minerai disséminés. 

Noircissement des moules. 

NoiR-PLOYANT , tachc bfune du fer qui indique qu'il 
est ductile. 

Noyau des moules , masse de matière qui doit con- 
server le creux des objets coulés. 

Numéro des gueuses « instrument de fer pour nu- 
méroter les moules. 

Odeur du fer, du fer brisant. 
OEiL DU fourneau ( Voyez CJUo ). 

— du marteau , ouverture pour passer le manche. 

— dnpertuis, partie la plus étroite des trous de la 
filière. 



OEiL DU FouRNEiu de la tayère , oavertare par kh 

qaelle fatr entre dans le foàmeaa. 
Oadons , assemblages dans les({aeb les marteaai de 

forge se meavent. 

— à bascule. 

— à drome , dont la charpente est maint^ae par 
une grande pièce de bois nommée drome» ■ 

— à soulèvement. 

— en granit. 

— mus par des chevaux. 

— dont le marteau est soulevé par la tête. 
Oreiller DES soufflets, morceaux placés dans les 

angles du culeton ( côté large du gîte ) pour con- 
tenir fortement les rebords. 

OsMuriD , qualité de fer de Suède. 

Ouvrage des hauts fourneaux, partie de la cuve 
^•ituée entre les étalages et le creuset. 

OuvREAUX , ouvertures dans les fourneaux. 

Pages de la tympe , poids qui appuient le bout de 
la tympe du coté extérieur de l'ouvrage , et qui 
servent de point d'appui aux ringards. 

Paille, employée dans le moulage, afin de con- 
server un courant d'air. 

Pailles de fer, lames de fer qui se détachent et 
. qui s'opposent au soudage. 

Pale, grande pelle pour boucher les vannes. 

Palette, instrument d'affinage. 

Pâmer, propriété qu'ont les aciers de se désaciérer 
en les forgeant. 

Panier a charbon , pour le transport. 

Panne d'enclume , partie supérieure étroite sur la- 

3uelle pose le fer à forger, 
e marteau, partie inférieure, et qui frappe le fer. 

— des martinets , idem. 
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FAQVtT{iyemper.en')i tremper l'acier, après i'avotr 
fait chauffer dans un cément. 

Paaage du fer ( Voyez Parer). 

Parer le fer, dresser ses faces en le passant sous 
la longueur de la panne. 

Parois des fourneaux. 

T- des sonfiQets, faces mobiles qui permettent le 
rapprochement des plans supérieur et inférieur. 

Passe-partout , barre plate pour comprimer le sa- 
ble dans les châssis à mouler. ^ 

Passe-perle , fil de fer qui fait le partage de la sé- 
rie des fils gros et moyens de celle des fils très 
fins. 

Patin, pièces des modèles des marmites. 

Patouillet, machine pour laver les minerais. 

— à rotation. 

Patron , modèle en bois dont on se sert pour for- 
mer les creusets et les étalages en sable. 

Pavillon de la tuyère, la plus grande ouverture 
de la tuyère , l'ouverture extérieure. 

Pelles , instruments des hauts fourneaux , etc. 

Percée ( La ) , pour couler la ' fonte des hauts 

fourneaux. 
Perçoir , instrument d'affineriepour percer le chio. 

Petite masse inférieure, réunion des étalages, de 
l'ouvrage et du creuset des hauts fourneaux. 

— supérieure (Voyez Bure ). 

Pièce , nom que porte la loupe après qu'elle a été 

cinglée. 
Pi ed-d'ecre VISSE, pièce de bois placée dans le pied 

des ordons à drome. 
Pierre des costieres , qui forment les deux faces 

des creusets. 

— de rustine, qui forme le fond vertical du creu- 
set. 
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PiSRRE DES C05TIBRXS de solc, quî forme la base do 

fond horizontal da creoset. 
Pilier de coeur , masse da double nraraillement 

des haais foorneaox qoi sépare deux embràsores. 
Pilons de bocard, grands pilons de bois mns par 

des cammes. 
Pilotis , pièces de bois enfoncées dans un terrain 

mou on mobile ponr fonder on liant foomeau. 
PiSB , maçonnerie en terre placée dans le double 

mnrailiement des hants fourneaux. 
Pissée , éconkinent des scories. 
Piston des soufflets. 

— des machines a colonne d'eau. 

— des machines soufilantes. 

— des machines à vapeur. 

Planer le fer, le rendre plan à coups de marteau. 
Pliques de creuset , plaques de fmite dont on 

forme l'intérieur du creuset. 
Plateau , espèce de tuile ou de brique sur laquelle 

on dispose la ferraille que l'on veut reforger. 
Platine de casserie, fer martelé eu feuille. 

— fille, petite platine que Ton réunit en trousse 
et que l'on retient avec des platines plus larges. 

— mère , grandes platines qui retiennent les plus 
petites. 

Platiner , martelage que l'on fait subir aux fers 

que Ton destine aux tôles ou aux casses. 
Platinier , ouvrier qui platine le fer. 
Plie , morceau de fer plié en deux pour platiner 

deux tôles à la fois. 
Plombagine ( Voyez Graphite ) , surcarbure de fer. 
Plume-sœuil , grosses pièces de bois destinées à 

supporter les empoises sur lesquelles tournent 

les tourillons ànts arbres. 
Poche , grande cuillère de fer enduite d'argile pour 

puiser la fonte et la couler. 



} 

Soif/- 
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PorL DE VACHE, employé dans le moula^ 

PoiTRirïE DE POUBNËAu, partie autérieure reutrac 

àa côté des tympes , que l'ou nomme commu- 
nément marâtres. 
Pompe a air (Voyez Machine soufflante et Souf- 
Jlets). 

— Lydrauliqne , analogue aus aouSlets hydratil 
qiies. 

Porte de FounNEiux te nÉVERUBRE 

PoRTE-BEssoRT , pîèce t|ui porte les ressot-ts àet 
soufflets de bois. 

PoRTE-VEi\T , tuyau pour conduire le vent des ma- 
chines souiflautes. 

— des trompes. 

— des réguliiteorg. 

PoTEniE SE FER , vascs et ustensiles eu foute de ter. 

Poule {Acier) {Voyez Acier-poule). 

Poulette , minerai de fer eu grains de l'Ile 

d'Elbe. 
Puissance ses oites se muserai. 
Pybjtes martiales, combiuaisou de souffre et deftr. 
PïromÈtre, instrument pour mesurer les hautes 

températures. 

— par l'augmenta lion de volume des métaux. 

— par la loi dn refroidissement du fer, 

— de Wedgwood. 

Rabot-marteau (Voyeï lîessort). 

Rable , instrument en ier ou en bois pour étendre , 

remuer les matières, etc. . 

Rabot , instrument de bois ou de fer pour remuer 

les minerais dans l'eau. 
RAci«m, lame de fer pour racler le sable des 

moules. 

— en fer aciérie et trempé , pour racler le ter des 
B cercles forgés aux cylindres. 



tLAwwmAGE 9 porificatîoo du métal. 

Ripe pour mouler en sable. 

Rastguctte oa iLàifGmrs, tôle de grande A- 

menskm. 
RjàssE, mesore d'osier poor charger le charbon 

dans les hauts fourneaiou 
Râteau, instroment à dents pour ramasser k 

charbon. 
Rauhstahii, ader bmt. 
RicHAUD ( Tôle à) (Voyez TVle). 
Recivgler , cingler nne seocwde Cois nue pîèœ qui 

ne Fa pas été suffisamment. 
Recuit , échauffement que Ton Êdt sabir an fer 

ou à Tacier , pour le rendre pins mon. 
Récurage de la tôle , pour enlever Foxide resté 

après le décapage. 
Redressage des barres de fer. 

Redresser le fil de fer , lui fidre perdre les plis 
qu'il a contracta. 

Réduction , désoxidation des minerais ; conversion 
en régule , ou métal pur. 

Registre , ouverture faite aux fourneaux à réver- 
bère et garnie d'un obturateur, pour varier les 
courants d'air et modifier le tirage des chemi- 
nées. 

Régulateur des soufflets ou des machiiies souf- 
flantes , réservoir qui oblige le couraut d'air è 
sortir avec plus d'uniformité. ' 

Riçgule de fer ( Voyez Fonte et Fer cru ). 

Relever le fournbau, enlever le laitier agglo- 
méré avec les charbons à l'entrée du creuset des 
hauts fourneaux , pour que le laitier de l'inté- 
rieur puisse couler plus facilement. 

Renard , fonte affinée dans le creuset des hauts 
fourneauil. 



Renard , loupe focmée dans une renardière. 

— pièce cinglëe. 

Renardière ^ foarneaa d'affinerie dans lequel on 
fond la gaeose et l'on chaafTe les lopins tont à la 
fois. 

Réparations ou rhabillages que doivent éprou- 
ver les fontes moulées. 

Réservoir a air (Voyez Régulateur). 

Ressort de marteau, morceaude bois placé paral- 
lèlement au manche du marteau , qui est sou- 
levé avec lui , et qui augmente la force de sa 
pression. 

— des soufflets, morceaux de bandes d'acier qui 
compriment les liteaux contre le volant. 

RÉTREiNDRE , diminuer le diamètre d'un cercle en 

le martelant. 
Revenir ( Faire) (Voyez Recuit). 
Réverbère (Voyez Fourneau de réverbère ). 
Revêtement en bois des hauts fourneaux. 

RiBLONs , fer ou acier gercé , comme à l'extrémité 

des barres forgées. 
Rigole pour la coulée de la fonte* 

Ringard , barre de fer pour manœuvrer dans les 

fourneaux. 
Roche ( OrrfOTi e/i ). 
RoERBRECHT, fer brisant, rouverain. 
RoGNOirs ( Mines en ). 

Rondelles, disques d'acier percés par le milieu, 
' fixés sur un arbre pour découper le fer. 

— de fourchettes, petites rondelles placées entré \ts 
grandes pour séparer les baguettes refendues. 

— de taillants , grandes rondelles pour découper. 

Rose de l'acier, tache couleur d'iris distinguée 

dans la cassure des barres d'acier de forge. 
Roublons ( Voyiez Riblons). 
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Roue à aube, qui est armée, sar la ciVoonfërence, 
de plans qae l'eau choqae poar la faire oioaYoir. 

— à aages oa augets y qui est couverte sar sa 
circonfârence d'espèces d'anges poor y recevoir 
l'eau qui tombe dedans , et la fait tourner par 
son poids. 

— d'entrée. 

— hydraulique. 

— d'angle. 

Rouge d'angletehre , tritoxide de fer, employé 

pour polir le fer et l'acier. * 

Rouleau , cylindre employé dans le transport des 

pièces pesantes. 
Roulement d'un fourneau, sOU travail depuis sa 

mise en feu. 
RouvERAiN, défaut des fers : ils brisent quand on 

les forge à chaud. 
Rustine , face verticale du fond des creusets . 

Sableur, ouvrier qui fait les moules de fontes 

marchandes. 
Saumon , fonte de fer en prismes de deux à cinq 

quintaux. 

Saut , pente oii l'eau commence à tomber sur les 
roues. 

ScHARz-sTAHL , acicr pour les tranchants des tail- 
landiers. 

Scories, verres terreux tenant plus ou moins de 
fer en dissolution. 

— pauvres., qui contiennent peu de métal. 

— riches , qui en sont chargées. 

Secoueux ou secoueur, instrument de bois qui sert 
à rompre les chapes des moules après y avoir 
coulé la fonte. 

SciFEN-wERECK , amas de minerais par dépôt. 



Semelle, pièce de Itotsqoi f^it la base des bocavds. 

— morceau de fer qui a été préparé , plie et forgé 
jiour le travail de la tôle. 

Servante , anaeau (le fer ponr serrer les tenailles. 
S01.E {Pierre de), pierre placée sur la sole des 

— des foarneanx de réverbère, surface intérieure 
àa fond des fourneaux , sur laquelle ou place les 
matières que l'on veut griller ou fondre. 

SouÈre, fer aplati en verge carrée de 54 lignes de 

large sur 6 d'épaisseur. 
Sorties, masse qui reste dans les foyers, après 

qu'on a cessé le travail. 
SoucHoss, petites barres de fer de 48 lignes de 

large sur 18 d'épaisseur. 
Soufflerie, équipage complet d'un soufflet ou 

d'une machiue soufilantc quelconque. 
Soufflets. 
Soupape , diaphragme mobile qui permet , par son 

mouvement d'ascension ou d'abaissement, l'en-. 

trée ou la sortie d'an fluide. 

— à clapet. 

Spatule , barre de fer terminée en cuillère plate. 

Sti CAR , mesure de charbon. 

Stock d'enclume , gros billot de bois qai supports 

l'enclume. 
Stocr-werck, gîte de minerais en masse. 
STnATincATiDM DES MiKEHAis , arrangement pw 

couches superposées et successives. 
Stuck, masse oc tiin le retirée du traitement des 

minerais par un<.' méthode particulière. 
Stuok-ofen, fourneau dans lequel on obtient de« 

Suer le fer , lui douner une chaude complèle. 

SuncKAUFFEB LE FEH, lui donuPr une chaude for- 
cée qui le fond en osidc de 1er. 
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Tabarin , morcead de bois qni ferme la clé de la 

charpente de la drome. Il 

Taillants des penderies , rondelles de fer filées } I 

dans on axe ponr déconper le fer. 
Taille, plan incliné sdr lequel glissent les te- 
nailles de la tréfilerie. 
Taques , plaques de fonte qui environnent In 

creusets d'affinerie. 
Taqueret, claque de fonte que Ton pose sur la 

tympe, et que Ton appuie contre le creuset, |1 

pour soutenir les étalages. 
Tempérer ( Voyez Recuire ). 
Tenelles , petites tenailles. 

Test , vase en terre pour rôtir et griller les mine- 
rais que Ton essaie. 
Tête de marteau. 
Tetiere de soufflet, masse carrée qui termine le 

fût d'un soufflet, oii est le centre d'oscillation. 
Tirerie , usine où Ton fabrique le petit fil de fer, 

et dans laquelle ordinairement le fer est tiré à la 

maiu. 
Tireur, ouvrier qui tire le fil de fer dans les 

fileries. 
Toc AGE ( Voyez Toquerie ). 
Toiles, feuilles de fonte très minces, qui se ht- 

ment à la commissare des deux parties dont les 

moules sont composés. 
Tôle, feuilles de fer minces. 

— à cric. 

— à enseigne. 

— à étrille. 
^ — à palastre. 

— à réchaud. 
TÔLE à serrure. 

Tôlerie , usine à fabriquer des tôles. 
Toquerie ou taquerie, ouverture pour jeter le 
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bois qai est placé aa-desssas des foyers des fbnr- 

neaax à réverbère. 
ÏORCHETTE ( Voyez Spatule). 
Tourbe , amas de végétaux enfouis. 

— bourbeuse. 
- — de poix. 

• — des gazons. . 

— des marais. . 

— sèche. 

TouRQ, mesure pour charger les minerais. 

Tranchants de l'acier. 

Trancher LE FER I le forger sous la partie droite 

de la panne du marteau. 
Xrancher, instrument pour mouler en sable. 
■ — espèce de coin pour fendre ou couper le fer 

chaud. 
Xremie de l'egrappoir, espèce de pyramide creuse 

dans laquelle on jette le minerai. 
Urefilerie, usine où Fou fabrique le gros fit de 

fer. 
ITrimper , chauffer le fer et Pacier , puis refroidir 

promptement pour dnr«ir. 
en paquet , refroidissement subit de l'acier , 

après l'avoir chauffé dans un cément char- 
bonneux. 
Trompe , machine soufflante dans laquelle l'air se 

dégage de l'eau qui l'avait entraîné. 
Qrompilles, ouvertures par lesquelles l'air entre 
~ pour se mêler avec l'eau dans les trompes. 
SIrompillons , trompitles des Pyrénées. 
^^Trousse , réunion de lames de métaj , pour être 

chauffées ensemble, martelées, soudées et forgées . 
TTrousse de découpoir , système de rondelles et de 

fausses rondelles pour découper le fer. 
"Truelle , instrument employé dans la raoulerie en 

sable. 

À 
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Tt^ie (Voyez Loup). 

TuTHiE, métal vaporisé, qui s'attache aux bord 

sapérieurs du gueulard. 
Tuyère , cavité en fer ou toute antre substance 

qui reçoit les buses des machines soufflantes. 
Tympe, plate-bande qui soutient la maçonneri 

au-dessus de l'ouverture par laquelle les scorie 

coulent dans le devant des hauts fourneaux. 

Usine , endroit où l'on fond et l'on affine le fer. 

Vache ( Tirer la ) , faire mouvoir la branloire dan 

le soufflet de cuir , soit avec le pied , soit avei 

la main. 
Valonne [Affinage à la valonne). 
— {demî^)^ sorte d'afflnage. 
Van , mesure pour le charbon. 
Varme. C'est, dans un creuset d'affinerie , le côté 

du vent ou de la tuyère. 
Vent {Fourneau à) { Voyez Fourneau). 
Venta ux, ouverture par laquelle l'air entre dans 

les soufflets» 
Ventillon, soupape des ventanx des soufflets. 
Ventouses , ouvertures pour laisser sortir l'air et, 

l'humidité des massifs des fourneaux. 
Ventre du fourneau , endroit de ta cuve où se 

réunissent les deux bases des pyramides. 
Verges CRÉNELÉES, petites verges d| fer qui coD" 

servent encore l'empreinte des coups de raar 

teaux, et que l'on emploie dans les clouterie 

et dans lesâleries. 
Verges de penderie , fer aplati sous les espatard 

et coupé dans les fenderies; fer refendu. 
Vertes-fraîches , cadmies de couleur verte. 
Vtde ( Aller à ) , laisser échapper la pièce et frap 

oer le marteau sur l'enclume. 



I 



Vide des four>eaux ( Voyez Cuvff-). 
ViTHiÈnE, 1er aplati de 55 lignes de largeoi 

5 d'épais se nr. 
Vives fontes, tontes de mines qaî sont très coa; 

Voilure de i'acier, conrbnre qu'il prend < 

la trempe. 
Volant des soufflets , diaphragme mobile, celid 

que l'on meut pour aspirer et expirer l'air. 
VoussoiR, emplacement prafiqné dans le.massit 

des liants fourDcaux , pour arriver près du 

creuset. 

' WooTï, acier de Perse ou de l'Inde. 
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OVTILS ET INSTRUMENTS 

EN U8A&B DANS LE TRAVAIL PROGRESSIF 

DES HAUTS- FOURNEAUX, 

AFFINERIES £T OBJETS ACCESSOIRES. 



INSTRUMENTS SERVANT A L'ESSAI DES MINERAIS 
DE FER, — 1** PAR LA VOIE HUMIDE ( voir Ict 
traitas de docimasie ) , — 2" PAR LA VOIE SÈCHE. 

Uu mortier pour la palvérisafion des minerais. 
— Ceux en fonte sont les plus convenables , parce 
qu'ils n'introduisent rien d'étranger dans la matière 
à essayer. 

Des tamis pour passer la poudre. — Le premier 
peut être en fil de fer ; celui qui suit en grosseur 
peut être, en crin , et les plus nus en soie. 

Une balance bien sensible , qui puisse peser 
à la fois aS grammes au moins , et qui puisse 
évaluer les millièmes de grammes. — 11 convient 
de la suspendre dans une cage de verre , à la ma- 
nière des essayeurs des monnaies , pour que l'agita- 
tion occasionée par l'air n'ait pas d'influence sur 
les résultat^'. 

De bons creusets. — Cet objet est essentiel. Ils 
^nivent supporter le feu sans se fondre et sans le 
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gvfcer. Les creuseU dits de Hesse sont e 

Pelits cylindres pen ^pais, pour supporter IaI 
ca'eusets. — On leur a donne le nom de Ji'omagaAW 

Une forge, ou , ce qui vaut toujours mieux 
fourneau d'essai. ( ^(y-ez ce fourneau, figuré n 
2 et 3, planche 1".) 

Uji tas et un niiirteau pour casser le creuset , en 
estraire le culot , et dépouiller ci.-lui-ci des scories 
qui l'enveloppent. 

Une lime, pour s'assurer si le fer est doux et 
susceptible d'être limé. 

Tenailles en fer, dont les mâchoires soient assez 
grandes pour embrasser facilement les creusets. 

Baus plusieurs cas où, préalablemeut à la fo- 
sion , il funt griller le minerai à essayer , on se sert 
pour cet effet d'un têt à rôtir. Ce n'est qu'une es- 
pèce de capsule on de soucoupe eu terre cuite. 

Il couvieut alors d'avoir une spatule en fer pour-'J 
retourner le minerai dans le têt a rôtir. ^ ■ 



TRAV4DX D'EXPLOITATION. \ 

Nous avons donné , dans le corps de l'ouvrage , 
la description des machines et grands appareils 
cmploye's, et plusieurs sont figurés d'ailleurs sur les 
planches qui y soûl jointes- Nous ne rappelleroBs 
donc ici que les outils proprement dits , et les pe- 
tits ustensiles à l'usage de l'exploita lion. 

Marteaux de triage. — Il y eu a de trois sortes. Les 
uns on la forme d'un prisme quadraiigalaire, em- 
manché par le milieu ou par uu seul bout; d'autres 
ont la forme d'un prisme par un bout et d'un coin 
par l'autre ; enfin , les troisièmes ont la forme 
d'un double coin. Dans beaucoup de Circonstances, 
les biseaux des cpius sont utiles pour séparer plus 
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iacilement les substances adhérentes ei 
Crible suspendu sur un baquet plein d' 
débarrasser les minerais booeax de la vs 
enveloppe, au moyeu dWe grande affuj 
sur le minerai placé dans le criblei* Quel< 
suspend ces cribles à l'extrémité d*uu le 
ble qui permet , avec un léger effort , de ] 
iiribie dans le baquet plein d*eau , ou bien o 
sur de»x barr^ , pour faciliter le moav 
va et vient» 

Rabot pour agiter les minerais dans n 
plein d'eau, pour le lavage. — Cet instn 
quelque£>is tout en bois , et celui-ci est t 
ralement connu pour qu'il soit besoin 
crire. D'autres fois, c'est unrabot courbe e: 
un manche de bois« 

Pelle de bois avec laquelle ou retire 1 
des bassliis* 

POUR LAV£R I^ MINERAI PAR IMV£RSIO: 

SECOUSSES. 

Chaudrons percés de trous de grand 
santé pour laisser passer la terre que l'eau 
et assez petits cependant pour retenir le 

Panier dans lequel on lave le minerai , 
vers les interstices duquel les terres entra 
Teau peuvent passer. 

POUR SEPARER, MESURER, CHARRIER LE C01V 
ET LE FONDANT QUE l'oN CHARGE DANS 1 
FOURNEAUX. 

Broi^ettes. — Les unes sont en bois , po 
porter les- paniers ou corbeilles de chartK 
très scmt en tôle , pour le transport des 



saoïDons, des fragments de fonte, él même des 
scories encore chaudes. 

Caisse eu bois montée sar une espèce de broa- 
efte, servant à transporter le charbon. 

Caisse en bois supportée paff deux leyiers -etr 
forme de civière , pour le même- service. 

Voiture d'osier pour le transport du charbon. 
Russe, van ou corbeille. — Espèce de panier qui 
sert à mesurer le charbon ; il ressemblé assez au 
van avec lequel on nettoie le grain. 

Conche, on congé.— Morceau de bois creusé, ser- 
irpDt à mesurer et à transporter k minerai et içs^ 
Tondants. 

OUTILS POUR LE GUEULARD J)Z% HAUTS FOX/RMEAUX. 

Bécasse avec laquelle on sonde le gueulard , 
30nr «^assurer si la charge est descendue et si l'on 
^u peut placer une nouvelle. 

Masse servant à comprimer le charbon et le 
ninerai chargé par le gueulard. 

INSTRUMENTS DSS CHARBONNliaES. 

Râble. 
Râteau. 

U^STAUMENTS EMPLOYES DANS LES BAS FOURNEAUX, 
OU FOURNEAUX A LA CATALANE. 

Ringard de fer très grand. — C'est un gros levier 
ivec lequel on manœuvre sur le devant du fourneau. 

Ringard plus petit. 

Barre de fer crénelée , qu'on place dans Fera- 
>rasure de la coulée , pour soutenir les ringards , 
ifin de faciliter la manœuvre sur le devant des 
burneaux« 
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Crochets servant à. retirer les cra£9ei ,* les Mories 
et les matières infusibles qai s'attachent auxparoif 
des creusets. ' 

Torchette. — Espèce de verge ^ ou de spatole ei- 
fer, employée pour nettoyer l'ouverture de )la 
tuyère , et boucher avee de la glaise le tron de kl 
coulée. 

OUTILS EE<( VSAGK DANS I^A PARTIE 3>ASSB DSS H41ITS 

FOURNEAUX. 

Charrue. — Espèce de pîocfae trîangniaire avec 
laquelle on creuse la ngole de la eonlée et te moule 
de la gueuse. 

Bêche pour creuser le sable. 

Pelle de fer avec laquelle on porte les morcesiQX 
d'argile qui servent à boucher, le trou de la codUe. 

Crochet de fer servant à retirer les' crasses do. 
creuset , et a aplatir le bouchon d'argile place dut 
le trou de la coulée. 

Baguettes de fer avec lesquelles on imprime dans 
les moules le numéro des gueuses. * 

Leviers de fer qui savent à remuer les gueuses , 
les saumons et les gros fardeaux. 

Charriot de fer servant à transporter les fksses 
ou loupes. 

Balance romaine pour peser les saumons , les , 
queues , et toutes autres grosses masses. 

OUTILS EN USAGE DANS LA MOULERIE DES FONTES. 

x^ Pour les moules à découvert. 

Charme, ou espèce de pioche , avec laquelle on 
creuse le soi de l'embrasure. 

Pelle on fer , pour diviser et transporter le sable 
du moule. 

Rabot pour étendre et égaliser Je sahle. 






Marleaa on maillet en bois, poar comprimer I9 
terre da monle et enfoncer le modèle, 

Niveau servant à placer horizontuleoieut le 
modèle. 

Espèce de contenn de bois , en forme de coin , 
pour éqaiiiTÎr les vides et enlever ks terres tombées 
dans le moule. 

Petite planchette pour unir les snrfaces. 

Sac de toile rempli de pooiuière de charbon , 
pour sanpondrer la surface du monle. 



1° Poar les moule» 



n teiTC. 



Masse pour casser la terre. 

Espèce de cautean pour couper la terre molle et 
plastique. 

Tamis pour passer la terre , soit sôche , u>ît de' 
layée. 

Petite manivelle poar tordre la paille <jni seit ài 
garnir les axes sur lesquels on tourne les modèles . 

Calibre poar donner un modèle le« f(M-mes et le«! 
dimensions qui lui sont propres. 

Compas pour mesurer le diamètre des objets 
tournés. 

3° Pour le moulage en ubie terme. 

Rouleau pour écraser le sable. 
Racloir pour aiEenrcr le sable. 
Maillet. 

Cogneu\ avec leqoel on comprime partielle- 
nient le sable. 
Batte à anses. 
Batte il puier. 
Batte ronde. 
Batte pyramidale. 



i 



X rueiie. 

Tranche* 

Bape de toute dont on se tert pour déc 
les pièces. 

Secoueox pour rompre les chappes des u 

Brosse. 

Boachon de laine. 

Hoossoîr. 
' Tire^laine pour retirer les tampons de lai 
bouchent les trous des moules. 

Sac rempli de fraisîl pour saupoudrer les t 

Poche. — Espèce de cuillère de fer avec 1 
on puise la fonte dans Payant-foyer. 

iirsTRVXEirrs et ovtils employas dans l*af 

IHS LA FOI«TE. 

Ringards de diverses grandeurs. 
Fourgon ) ou écossaise^ pour repous 
charbons. 

Crochets pour sortir la loupe. 

Pelles de fer pour transporter des- battit 



Baquet pour l'eau » ^eter mr le fea« 
Spatule en fer. 

OUTILS ET INSTniTMEUTS POUR COUPER LE FFR 
ET DIVISER LES LOUPES. 



Hache avec laquelle on partage en deux , ou en 
un pins grand nombre de parties^ le'stuck, ou 
tdasse de fer solide que Ton sort dès 'ituck^-ofèn ou 
fourneaux à masse. 

Ciseau formé d'un coin, fixé â une barre de fer, 
jpour diviser les loupes en plusieurs parties. 

Hache« paille. — Marteau à deux tranchants, 
pour couper et enlever les pailles qui se forment 
sur les barres de fer en les forgeant. 

Hacheron employé pour le même objet. 

Grosses cisailles pour couper les barres de fer. 

OUTILS DES FONDERIES. 

Tenailles pour tirer lefer du four. 

Gambiers. — Espèce de crochets pour retirer 
Jes fantons , lorsque les barres sont coupées. 

Tenailles cintrées , pour pendre les verges fon- 
dues et les porter à l'atelier. 



FIN. 
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ERRATUM. 






Noas croyons que le mot habitai, substitué à 
celai de gisement (parlant des minerais de fier), 
doit exclusivement appartenir à ^histoire naturelle 
des végétaux. Ce premier mot ^ échappé par inad- 
vertance, page G9 du i«' volume, offre au surplus 
une faute moins essentielle que Tomission du mot 
relativement, qui a eu lieu à la page i25. Là, 
on feit dire à l'auteur que le coke ou charbon de 
houille de la meilleure qualité ^ et éminemment 
propre à la fusion des minerais, doit être léger. 
Dans uu sens absolu, cette proposition, évidem* 
ment fausse, serait d'autant plus absurde, que phis ^ 
loin on a professé une doctrine diamétralement op- 
posée. C'est en effet le coke le plus dense (quand il 
provient de houille grasse) que l'on doit préférer 

Eour toute espèce de fusion. On n'avait voulu par- 
T de la légèreté du coke de bonne houille que 
pour l'opposer à la pesanteur très grande du coke 
pulvérulent provenant des houillers calcaires, et 
qui reste chargé d'une proportion de matières ter- 
reuses toujours nuisible à l'effet calorifique , et I 
souvent embarrassante dans le traitement des mi- J 
lierais de fer. C'est uniquement à ce sens limité que j 
l'auteur avait restreint l'acception du mot Itger, ( 
en le faisant suivre du mot relativement. 
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